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II. Die Morphologie der Phanerogamen. 


A. Die Keimpflanze. 


Wie sich der Embryo der Phanerogamen im Embryosack anlegt und 
definitiv ausgestaltct in wclchcm Verhaltnisse ferner derselbe sich zu 
den anderen Teilen des ausgerciften Samens befindet, dartlber werden 
eingehende x^usfiihrungen im III. Teile dieses Werkes enthalten scin. 
Hier wollen wir uns bloss mit jenem Stadium beschaftigen, wo der Embryo 
aus dem Samcn zu keimen und zu einer jungen Pfianze aufzuwachsen 
bcginnt. 

Das Studium der Kcin'ipflanzen ist in morphologischer und sy sterna- 
tisdier Bczieluing von grosser Wichtigkeit Die junge Pflanze zeigt stets 
eine einfache, urspriingliche (jliederung, welche im Verlaufe des spateren 
Wachstums A^eranderungen unterworfen wird, wodurch sie zusammen- 
gesetzter und deshalb dem Morphologen weniger verstandlich wird. Die 
Bedeutung mancher Organe der entwickelten Pflanze lasst sich nicht sclten 
nur durch dercn Verglei cluing mit den entsprechenden Organen an der 
Keimpflanze ergriinden. Die Keimpflanze verrat mehr oder weniger den 
phylogenetischen Ursprung der vollstandig entwickelten Pflanze. 

Wenn wir die Art und Weise der Keimung verschiedener Reprasen- 
tanten der einzelnen Familien vergleichen, so uberrascht es uns zu schen, 
wie haufig gewisse charakteristischc Kennzeichen der Keimpflanze bei der 
ganzen Familie gemeinsam auftreten, so dass an den Keimpfianzen die 
verwandtschaftlichen Beziehungen der Gattungen und Familien gut verfolgt 
werden kdnnen, wahrend diesclben an den entwickelten Pflanzen d 
Reduktion, Abortierung oder Metamorphose oft verdeekt sind. Ja, wir sind 
der Ansicht, dass die Keimpfianzen uns wichtige charakteristischc Merkmal 
fiir die Systematik ganzer Familien bieten konnen und es ist nur zu bedauern, 
dass dem Studium dieser Erscheinungen bisher viel zu wenig A 
samkeit u'ewidmet worden ist 
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Die, die Kcimueg dcr »en ,,elchem 

;;ti: V.a.e Wcn«« W 0 .de. Dio J t;':; 

?,?otrv“wa"Ii" rWinti.r . . l»t>« »ch mi. die*ceUglid«, 
F«s*ono’eT, bcsd.nftigt Sd.on der gcnauc Beobad.te. M a 1 p i g b i (16k/ . hat 
dtesem Geocnatande gtosac Aofmeri.samkdt gead.enb und .aaboaoadc, e 
sdaiine Abbildiingcn Ober die Sameakeimung wicdergegebem (Do aemmum 

“^‘’Wirtolfn schol'im L Tell. (S. 91) geaugend da.geleft daaa der 
Embryo der Gefasakryp.ogamen eigeaUich dcm SporoROa der Laabmooao 
etitspricht imd dass dalier jedes Blatt (rectc jcdes G]ied,) _ auf dti Acl hc 
derkrne gleichsam cine Wiederholung dieses Sporogons ist Auch bei dc n 
Sanerogamen befindet si ch der Embryo als ein gan.es, cm aches m ^der 
Beziehung dem Sporogon der Laubmoose adftquates Gesamtgebilde. Ls st 
L erste von den Gliedern, aus denen sich die vollkommen onbvmk Ite 
Pfianze zusammcnsetzt Das Sporogon der Laubmoose ist em emfachc^ 
Gebilde der zweiten (Generation; dennoch hat sich dasselbe be, tits n 
einige morphologischc Bestandteile differenziert__ und zma,- m d,c dieke 
Kapscl (das Kcimblatt dcr Phanerogamen), die Seta (das ilypokot>^ ) ^ unt 
den Fuss (die Wurzcl). Allcrdings gibt es auch Laubmoose i ivicciace.iei, 
Tvo diese drei Bestandteile nicht untcrschicden werden ^konnen, \vo c as 
Sporogon namlieh nicht gegliedert ist. Mit eincm solchen Sporogon komden 

udr die Embryonen der Orchideen vergleichen. 

;n, dass aus dem Embryo cin wcitercs Glicd (das 

■s eiitstelit,';'sO' sehen wir,,d«"i^s 

1 wiederliolt. Jedes Anaphyt 
jm Blatte an der Aclise gleich 
welches die Achscnglicder (z, B. bei den Umbeliiteren, 

; laiiter Hypokotylen zusammen- 
(Wurzel l 3 lo'ss; das ersteyy''niit/ deiii • 
as Restrebon dcs Hypokotyls, 
aber biswcilcn auch bei den 
Adventivwurzcln, wclchc vor-" 
■'Stenp'eln, ''bes-onderS(, an " d'en 


Anaphyt**) und aus diesem 'wieder ein weitcrc 
sich eigcntlich das Kcimpflanzchen foitwahicnd 
tragt wiederuni den Kotyledon (welcher de 
ist) und das Hypokotyl, 

Gramineen) darstellt. Die Achse ist also aus 
gesetzt Hiebei verlangert sich zu einer .. 

Substrat in Kontakt kommende Hypokotyl. D; 
an der Basis Wurzcln zu bilden, aussert sich 
folgendcn Achsengliedern in der Gestalt von 
nehmlich an den, dem Substrat aufliegenden 
Noden auftreten. 

Die einschlagigen Literaturangaben sind sehr sorgfiilti 
mhaltsvollen Abhandlung Klcbs enthaltcn,wo auch der Versuch 
die Keimungsformen in vcrschicdenc Kategovien einzAiteilcn. VieUi 
AufkVarungen haben wir nur clieser Arbeit zu verdanken. 

Siphe das Kanitel aber die Gliederimg der Achsen. 
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■ a) Keimung der Polykotylen. 

Wir wcrdcn die Keimung der Polykotylen und Monokotylen abgetei It 
bchandeln, um der Ubersicht wegen eine Einteiiung einzuhalten. 

Der morpliologische Unterschied zwischen beiden Keimiingstypcn ist 
aber nur relativ, denn im wesentlichen stellt uns jeder Embryo cin 
einhcitliches Gebilde dar. Wir werden spater horen, dass auf dem sich 
entwickclnden Embryo ein Vegetationsgipfel, das ist eine Gruppe mcristc- 
matischcr, in fortwahrender Tatigkeit befindlicher Zellen vorhandcn ist 
Lind zwar entweder auf dem Scheitel des Embryos oder verschiedcn ticf 
unter demselben. 

Wenii er sich am Scheitel des Embryos befindet so wolben sich 
auf dcssen Seiten zwei gleichgrosse [docker (oder mehrere im Kreise), welche 
schliesslich zu zwei gleichgeformten Kotyledonen aufwachsen, zwischen 
denen an der Basis der Achselkegel eingeschlossen ist 

Befindet sich der Achsengipfel unter dem Scheitel des Embryos, 
so ist natiirlicherweise oberhalb desselben bereits ein Embiyoteil als ein- 
ziger H.dckcr vorhandcn, welcher sodann zu einem einzigen Keimblatt 
aufvvachst. Der zweite Kotyledon (welcher seitwarts des Embryos unter 
dem Achselgipfcl stehen rniisstc), gelangt in diesem F'alle nicht zur Ent- 
wicklung und so entsteht der Typus eines monokotylen Embryos. Manchmal 
geschieht es aucli, dass der Achsengiplel nur schwach gegen den Embryo- 
scheitel zu vorgeschoben ist und dann haben wir den Ubergangstypus 
zwischen den Mono- und Dikotylen, wie wir denselben bei den Diosco- 
7'eaceen, von denen welter unten noGh Erwahnung geschehen wird, vor- 
, finden.^'j 

Wir klhinen also nicht sagen, dass der Typus der Dikotylen ^u^^ 
licher sei als jencr der Monokotylen und dass der Letztere aus dem 
Ersteren im Yerlaufe der Zeit entstanden ware oder umgekehrt. Bcide 
d'ypen sind bloss Modifikationen und offenbar auch von gleichem Alter. 

Aus palaeontologischen lAinden wissen nir zwar, dass die Monoko- 
tylen sich in der Kreidezeit nur sparlich zeigen, dass sie dagegen in 
l<cincm Fundorte des Tertiars fehlen, avo sic einen wichtigen Bestandteil 
; der damaligcn Flora bilden, geradeso, wic in der recenten Periodc. Die 

j ( jvmnospcrmcn sind im Karbon schon liciufig. Hieraus kann allei dings 

; nicht gcschlosscn Averden, dass die Monokotylen im Karbon nicht gclebt 

j; *) Die neuen und tcihA'eise abentcucrlichen Anschauungen Lyons (The Embryo of 

I the Angiosperms, Amer. Naturalist, 39, 1905) uber die BedeuUmg der Kotyledonen, des 

I llypokotyls und <lcs Protocorms, soAvio flber die Rntstehung der Angiospermen aus den 

(lyninosfiermen batten Avir filr spekulative Thcorien, AA-elche der Autor durch kcine 
: ubjektive lieobaebtung unterstiitxt. Die Lchrc iiber die phy logon ctische Abstammung 

I iler Angiospermen von den Gynmospermcn ist Ubrigens keineswegs ncai fvcrgl. z. B. 

I, jie Arbeiten Celakovsk\'s). Unsere Meinung hierUber siehe im I. Teile S. 31. 
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hnttcMi vvirkilnncn hicraus bloss vermuten, das. sie in dcr karbonzct seltcn, 

Jeni-^stcns viel'seltener waren, als die Dikotylen. Ebenscnvenig kann ange- 
nommen wcrden, dass die in der Kreide plcitzlich erscheinendai ang > 
spermcn Dikotylen zuerst auf der Erdc deren 

Palacozoicum bisher nicht aufgefunden worden s.nd 

bloss das Faktum, dass sie im Palaeozoicum selten wa, en und zu dn c. 
Yollstandigcn Entwicklung erst in der Kreidezeit gclangten. n musscn 
daher aus den palaeontologischen Funden folgern, dass soryobl die moao- 
als auch die polvkotylen Pflanzen gleichzeitig entstanden snid, Eass aber 
die Monokotylen sicb zu vollcr Kraft erst in spaterer Zed entwickelt haben. 
Diesc palaeontologische Ansicht entspricht den vorhcr schon auscinandci- 

gcsctztcn morphologischen Verhaltnissen.-") ^ 

Bereits bei den Gefasskryptogamen konnten wir mono- und dikotyle 
Tvpen unterscheidcn. Wenn wir das erste Blatt auf dem keimenden Farn- 
cmbrvo als Keimblatt auffassen, so sind alle Fame als Monokotylen an- 
zusehen Audi die Lvcopodien sind meistenteils monokotyl, die Selaginellen 
dagecren dikotyl und Equisetum trikotyl. Man sieht also, dass dieser mor- 
phologische Charakter bei den Kryptogamen sidi nodi nidit test aus- 

.rebildet hat und nidit konstant geworden ist. _ 

Die grosste Anzahl der polykotylen Phan eroganien zcigt auf der 
Keimpflanzc zwei Kotyledonen, weslialb sie allgcmein Dikotylen genannt 
vverden. Abcr auch liier gibt es Ausnalimen, wo namlidi entweder rcgel- 

massig Oder abnorm an dem Keimpflanzdien eine grosserc Anzahl von 

Kcimblattern vorkommt. So besitzt Psitiacaiithus cucullans (Loranthaccae) 
rcgclmassig 4, Persoonia (Proteaccae) 2- -S Kotyledonen. Abnorm crschcincn 
bc'i Alien, die normalcnvcise zwei Keimblattcr besitzen, 3 Kotyledonen und 
dies zicmlidi haufig (siehc die Abhandlung Jungers und Winklers). 
Vries fiihrt bei Papaver Rhoeas sogar 4 -5 Kotyledonen an. Eine ebenso 
verbreitetc Erscheinung ist die Doppelteilung eines Kotyledons und zwar 
zu verschiedener 'fiefc, so dass cs hicr dcutlich zu schen ist, dass die 
mehrzahligen Keimblilttcr den einzahligcn Kcimblattern glcichwertig sind. 
Im Gegensatze zu den angcfiihrten Fallen gibt cs wieder solche, wo die 
normal getcilteii Keiniblatfer in cin bccherfbrmigcs Gebilde vcrschmclzen 
rlesV : 

DIq Koniferen keimen mit verschiedener Anzahl yon Kotyledonen, so 
zeigen die Gattungeii Abies, Finns, Picea, Larix zumcist 6 -12 Kciinblatter 
im Quirl (Fig. 183.) Diese Kotyledonen sind den LaubbUittern durchaiis 
ahnlich und bei Abies durch vier Jahre aiisdaiicrnd. Die zwei weisslichen 
Streifen der Uuterscitc befinden sicli jedoch bei den Kcimblattern auf dt^r 

*) Schon Campbell hat die Mcinung aiisgcsprochen, dass die Monokotylen und 
Dikotylen zwei phylogcnctisch von cinandcr unabhiingige und gieich altc' Zweige der 
Angiospermcn darstellcn (Ahieric. Nat. 1902). Ebenso richtig urteilt SchaHner, dass 
die Angiospermcn mehrere sclbstrmclige Typen enthalten, aus welcluu sich die ix'centen 
Monokotylen und Dikotylen entwickeit haben. — Ve.rgl. auch die Arbeit von hritsch 



Bauchseite. Nach den Kotyledonen folgt ein Qiiirl von 6 £:jriinen Blattcrn 
(niit weisslichen Streifen aid der Unterseite/ \vie j^ewol'inlidd iind sodann 
eine grossere Anzabl von spiralig gestellten, haiitigen Schuppen, vvclche die 
endstandige VVinterknospe des kunitigen Jahres unihiillen. In dieseni 


Fig. 183. Keimiing der Koniferen. A) Abies pectinata. Ai} Keimpfianze im 2. jahre. 
A 2 ) hiezii Diagramm, k) Hauptwurzel, h) Hypokotyl, c) Kciin hi alter, a) Laubbiatter ersten 
Jahres, b) haiitige Schuppen, d) Laubbiatter zweiten Jahres, f) Winterknospe fur das 3. Jahr. 
Bjjuniperus communis. Bi) Keimpfianze, k) Hauptwurzel, hj Hypokotyl, c) Keimblatter, 
a, b, d) Laubbiatter, B 2 ) hiezu Diagramm. C) Ephedra campylopoda, Ci) Keimpfianze, 
k) Hauptwurzel, s) Same, hs) Haustorium, h) Hypokotyl, c) Keimblatter, C 2 ) Langsschnitt 
durch denSamen, t) harte Schale, a) hautige Testa, e) Endosperm, em) Embryo. (Original.) 


zweiten Jahre entwickeln sich aber schon die normal cn griinen Blatter in 
spiraliger Anordnung (nach Vis). Ihnen folgt abermals eine Spirale von 
Winterschuppen, hierauf die Blattspirale des dritten Jahres usw. Interessant 
ist, dass hier die Abwechslung der Schuppen und griinen Blatter in der- 
sclben Weise vor sich geht, wie bei der Gattung Cj/cas. 

Bei andcren Koniferen sind bloss zwei Kotyledonen vorhanden, so 
z. B. bei den G^timygen y^uniperus und Cupressus. Bei % communis folgen 
nach zwei linealen, blattahnlichen Kotyledonen zwei normale, gegen- 



standige Blatter [tig. Iboj, nacn .len- , 
selben 4 Blatter im Quirl und wtMter 
abwechselncle, dzahlige Blatt.'r< luirle. 
Bei der (lattung Cnpvss/is pf!egi-n 
manchmal 3 - 4 Kotyledonen voitai- 
kommen. Bei den Taxaavu keinien 
die einzelnen, daliin gehorigim Arten 
meistenteils rait zwei Kotyledonen, 
welche bei der Gattung ini 

Samen noch unentvvickelt sind und 
erst bei der Keimung aufwachsen. Bet 
Ai'MicnTicen sind die Kotyle- 
Ende verwachsen, wie bei 
indcm sie aiich bei der 
’■ ■ 1 Samen stecken 

■odineen besitzen 4— 9 
■essineen am haii- 
Die Kotyledonen der 
nicht im Samen 
1, sind sattgiiin und 

Assimilation stunkti on , 

Interessant 
auch im 


mung von einigen 
I, c) Koty- clen Cycadeen, 

nSspeS Keimung vollstandig im 

(Original.) bleiben. Die 'Taxi 

Keimbicitter, die Ctipf 
figsten bloss zwei 
Koniferen, insolbrne sie 
eingeschlosseti sind, 
haben dieselbe /*■ 
wie die entwickelten Blatter 
ist, dass sie ihrc grlinc bailee 
n nicht vciiictxm. 

.ttung Ginkgo unterscheidet sich 
die Keimblatter, wie bei den 
fieischigen Eiweiss des Samen s 
ig. 291 a). Die Kotyledonen sind 
intcreinander vollkomnien ftei. ) 
:b. drei Kotyledonen yorhanden. 
auhccbtc Acbse enipore welche 
nittenen Sebuppen begin nt. Ibiien 
r^phenen I.aubbUttter. Die Haupt- 


Die Keimung der monotypischcn ue 
von den ilbrigen Koniferen dadurcb, dass 
Cycadeen, in dem reicblich vorbandenen ^ 
unter der Erde cingescblossen bleiben (h 
langlicb, am Ende ausgesebnitten und- i 
Am baufigsten sind zwei, manchmal au< 

Zwiseben denselben wacbst die stattliche, 
mit zwei spreitenlosen, am Ende ausgcscb 
folgen erst die kleineren, mit Spieiten ve 
wurzel ist von dem kurzen Hypokotyl 
maebtig angelegt. Die Nebenwurzeln kommen aiis ibr enclogcn unci triim 

zeitig bervor. , , . 

Bei den Cycadeen, so namentlicb bei den (iattungen Cycas und Zaima, 
keimt der Same mit zwei Kotyledonen, welche aber i^usammcngewachsen 
sind und im Endosperm als Haustorium (Fig. 184) stecken bleiben. Nach 
den Keimblattern folgt entweder sofort das gehederte Laubblatt, oder es 
kommen vorerst noch einige, nicht grun gefarbte Schuppen und dann i-rst 
die griinen Laubblatter. 

*) Unrichtigerweise wird in der Literatur gesaggdass sie zusammcngevvachsen sind, 



Die Gnetaceen keinien mittels zwei Kotyledoneii. Die Gattiing Ephedra 
z. H. besitzt zwei lange, lineale, griine, oberirdischc Keiniblatter (Fig. 183), 
ein langeres, oberirdisches Hypokotvly allmahlich in die Haiipt- 

wurzel ubergelit. Nach den Kotyiedonen folgen abAvechselnde Paare grtlncr, 
den Keimblattern aiinlicher, linealer Blatter. Erst spMer bilden sich Paare 
nicht grlin gefarbter Schuppen. Die Keimpflanze steckt eine Zeit- 
1 a n g ni i 1 1 e 1 s e i n e s b e s o n d e r e n K n h a n g s e 1 s (Pla u s t o r i u ni) i n) 
Endosperm. Dieses Haustoriuni entsteht an der Basis des Ilypokotyls. 
Aucli bei Welwitscliia iiiid Gnettmt konimt es vor, wahrend es sonst 
anderwarts nirgends weder bei den Gymno- noch bei den Angiospermen 
zum Vorschein gelangt Hier wird die Funktion des Plaustoriums von den 
Keiniblattern besorgt, weldie niit ihrem Ende im Endosperm steckcn 
bleiben und dasselbe aussaugen. 

Die Gattung Gnettmt keinit mit zwei grilnen Kotyiedonen, welche 
den Laubblattern ahneln und denen gleich die Blattpaare folgen. Die 
Gattung Wekvitschia keimt nach Bower mittels zwei flacher Kotyiedonen, 
denen das einzige Blattpaar nachfolgt, welches an der Pflanze ilberhaupt 
zur Ausbiidung gelangt. Diese Blatter wachsen, solange sie leben, an der 
Basis zii und dienen der Pflanze als Assimilationsorgane. Aus dem Plypo- 
kotyl entwickelt sich sodann der dicke Stamm dieser in jeder Beziehung 
sonderbaren Pflanze. 


genannten Organen zu. 
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Die Keimblatter sind in den ano'efuhrten zwei Fallen chenso wic bei 
einer grossen Menge anderer Arten fleischig and mit Rescrvestoffen angc- 
fiillb denen das junge Pfianzchen seine Nahrung entnimnit. In anderen 
Fallen bleiben die Keimblatter unter der ( (J'uercus, Aesculus, Fisum), 
Oder sie stecken im Endosperm des Sanicns, aiis welchem sie die Nahr- 
stoffe heraussaugen, so z. B. bei Paeonia oder Aristolochia Uematitis, Der 
Umstand, ob die Kotyledoncn bei der Keimung unter der Erde bleiben 
Oder liber dieselbc emporkommen, ist in sehr vielen Fallen fiir die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen ohne aile Bedeutungj denn nicht sclten ver- 
halten sich in dieser Bczieliung Arten einer und derselbcn Gattiing ver- 
schieden (MercMriahs anmm^ M. perennis). Bei den Gattiingen 
Aspertila und Verwandten (Fig. 191) ist der Embryo cbenlalls in das 
reiche Endosperm eingeschlossen und sehr unbedeutend, so dass auch die 
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iMg. 186 . Keimung von Oenothera tenella, h) Hypokotyl, c) Kotyledonen, a) blattar- 
tiger Zuwachs unter dem Kotyledon, T) Blatter. (Original.) 

Keiniblatter ursprtlnglich sehr klein erscheinen, Wenn das Endosperm 
jedoch von den jungen Pflanzchen ausgesaugt worden imd der Same abge- 
fallen ist, so fangen die Keiniblatter an, sich hier rasch zu vergrossern, 
bis sie ganz ungewohnliche Diniensionen annelimen und griin werden, so 
dass sie dann selbst Assimilationsfunktion verrichten und lange auf der 
Pfianze aiisdauern. Audi die Keiniblatter der abgebildeten Ampelopsis 
(Fig. 192) vergrosserii sich nacii der Keimung bedeutend. Die fieischigen 
Keiniblatter in den oben geiiannten I'aHen fallen nach der Aussaugung 
bald ab. In anderen Fallen jedoch bleiben sie lange erhalten {Fmnaria, 
einjahrige Arten von Veronica^ die A^chrzahl der Criicife^'en^ Adorns aesti- 
valisy Melmnpyrum pratense^ Urtica ujrns u. s. vv.). 

Sehr auffallende AArhaltnisse, was das Aiisdauern der Keiniblatter an 
der vollkoninien entwickelten Pflanzc betrifft, linden wir bei einigen Arten 
der Faniilie der Oenotheraceen, so namcntlich bei Oenothera (Fig. 186), 
wie zuerst von Lubbock gezeigt worden ist. Hier verbleiben die aufge- 
wachsenen, glatten Keimblatter weiter auf dem Hypokotyl und zeigeii 
noch lange ein Zunehmen ilires Wachstums an der Basis, so dass der 
vollkommen eiitwickelte basale Teil die Gestalt der oberen griinen F^aub- 
biatter annimmt und die Assimilation besorgt. Es sieht so aus, als ob an 
das Elide eines gewohnlichen Blattes ein Keimblatt angewachsen ware. 
In gewisser Beziehiing erinnert diese Erscheinung an das Wachstum des 
Keimblatts bei StreptocarpuSy wie wxx es spater noch beliandeln werden. 
Noch besser konnte ich diese Erscheinung an der Gattung Codetta beob- 



Fig. 187, Links Keimpiianzc von Gera- ' P 

nium palustre, rechts Beispielo von J\ 

Keimlingen mit geteilten Kotyledonen / 

(c\ A) Canarium sp. (Javaj/B) Ero- 

dium moschatum, C) Tilia platyphyllos, D) Pterocarya caucasica, 

stolonifera. ( Original. ) 


E) Platycarya 


acliten, wo der blattartige, basale Teil des Kcimblatts nicht nur stark cnt- 
wickelt, sondern auch, wie das Blatt, am Rande gckerbt ist. I3er Hauptnerv 
geht liier bloss bis zur Basis des Keimblatteils. 

Die Form der Keimblatter ist gewohniich cinfach, ungctcilt, 
auch die Oberfl^che ist zumeist glatt, nur ausnabmswcisc, so z. B. ])ei 
Salvia officinalis^ Pulmonaria officinalis^ Gcraniuvi crschcint sic bebaart 
(Fig. 187). Selten . sind die Falle, wo die Kotyledonen tief zwcispaltig 
(Amsinckia) oder dreilappig (Canarium, Lepidium sativum) oder cndlicl'i 
mebrlappig {Pterocarya, Platycarya — Fig. 187) sind. Fine solche scltcnc 
Ausna.hme sehen wir auch bei Tilia (Fig. 187, C), wo die Keimblatter 
ringsum lappig-gezahnt sind, obzwar alle nachfolgendcn Blatter nur cine 
seichte Zahnung aufweisen. Erodium moschattmi hat sogar vollkommen 
gefiederte Keimblatter (Fig. 187, B). Ich erblicke darin eine Erscheinung, 
welche wir auch anderwarts beobachten konnen. Die Organc unterlicgcn 
infolge der Einwirkung verschiedener Einflussc morphologischen Verande- 



runo-cn, wdchc sicli als spcziellc Alcrkniak' vererbcn und bk'ibcMi riwa 
aiich dann erhalten, wenn sic Kir die Pflanze kcinc biolo_£:^'ischc Bedeiituni>' 
mehr habcn. Und ebenso verkbrpcrt sich cine solchc niorphoJogiscIic 
Idgcnscbatt auch in jenen Pdanzenteilen, wo diesclbc von keiner biologi- 
schen Rcdcutung ist. Ahnlidi vcrbalt es sick bei dem abgeldldeten 
(irinjK Die bis zum zweiten Grade tiederteiligen Blatter haben aucb den 
Kci'niblattcrn das Bestreben eingeimpft, die Blattsprcite zu tcilen, obzwar 
die Keimblatter ttir das Leben der Pflanze aucb ungeteilt sein konnten, 
wie es der ublicbe Fall ist. In abnlicber Weise hat die Gattung Uuihilicus 
schildiornugc Keimblatter entwickelt, wcil auch allc LaLil'>]')latter an der 
Pflanze diese Gestalt angenommen ha]:>en. Erodimn gminmn liat im Gcgen- 
satze hiczu ungeteilte Keimblatter, weil auch dessen Laubblattcr ungetcilt 
erscheinen. 


Die Keimblatter sind in der Regcl sitzend odcr kurzgesticlt, ja es 
kommt vor, dass aus ciiier sitzenden Basis manchmal an dem Tlypokotyl 
lange Ohreben herablaufcn. Ilic und da gibt es auch Falle, wo die Keim- 
blatter lang und dtinn gestielt sind [Romanzoffia sitchensis, Dracocephahm, 
Getaniuin pahistre (Fig. 187, 192). 

Beide Kotyledonen wachsen manchmal in verschiedener Weise zu- 
sanimen. So verwandeln sie sich bei der Gattung Lupimis (Fig. 17, Taf. Ill) 
durch Zusammenwachsung an der Basis in einen volhvandigen, scheide- 
artigen Becber, aus welchem dann die Achse mit den Blattern empor- 
wachst. Bei einigen Arten von Mesembryanthamuu (Fig. 3, Taf. IV) ver- 
scbmelzen die beiden flcischigcn Kotyledonen in cine flachc Sebeibe, aus 
welchcr die ersten zwei Blatter herauswachsen. Das Hypokotyl verhreitet 
sicb allmahlich hinauf und gcht in die Scheibe tiber. Auch Cenia geminata 
und anderc Kompositen zeigen die Keimblatter in cine flache, horizontale 
Scheibe zusammcngcwacbsen (Idg. 192, G), welchc jedoch unten in eine 
becherformige Sebeide iibergeht (a). Bei einigen Leguminosen verwachsen 
beide Keimblatter nur auf eincr Scite, WcVircnd sic auf der anderen 
gespalten und frei erscheinen (so bei Asiragalus cxscapus^ Ibg. 21, Taf. III). 
Bei Hcdysartivi co7'onarium verwachsen sie zwar am Grundc beiderscits, 
aber beide neigen sich dann auf cine Seite (Fig. 20, Taf. III). 

Normal zusammcngewachsenc Spreitenflachen , der beiden Keim- 
blatter weisen die unterirdisch keimenden Arten Aesetdus Hippocastamuu, 
Castanca zwsca, E^'vmn teti-aspc^inuin auf 

Fine cigentumliche, bei den Pflanzen verschiedener Yenvandtschaft 
verbreitete Erscheinung ist das Zusainmenwachsen der Keimblatter der 
ganzen Lange der Blattstiele nach in einen gem cinsamcn Sti el, 
welchen manchmal in der Mittc ein enger Kanal durchlauft, an dessen 
Basis auf dem Plypokotyl die Terminalknospe sitzt, aus,wclcher dann 
junge Phanze nach aussen hin durchbriqjit. Ein schones Beispiel bietet uns 



in (iieser Beziehung die Fruhjahrspflanzc Eranthis kiemalis (Fig. 188 ). Die 

heurige Keimpflanze (At, A2) besitzt 2 3 einfache Keimblatter, welch e an 

der Basis venvachsen sind und auf dem gemeinsamen Blattstiel (^j hori- 
zontal sitzen. Der Blattstiel geht in das Hypokotyl {Ii) iiber. Im Sommer 
trocknet die Blattstiel parti c ab, das H^^pokotyl verdickt sich knollig (A2) 
und tragt am Ende eine kleine Terminalknospe, aus welchcr im nachsten 
Jahre eine hautige Schuppe (A4 r) sowie das langgestielte Blatt heraus- 
wachst. Dor Stiel dieses Blattes ist mit einem Kanal versehen, weil der- 
selbe urspriinglich rinnenformig war, aber spater die Rander der Rinnc 
zusammenwuchsen. Die scheidig verbreiterte Parti e des Blattstiels umfasst 
wiedcr die nachstjahrige Knospe. Auf dieser wachst im dritten Jahre aber- 




mals cine Knospe nnd ein Blatt. Erst iiii 
vierten oder fiinftcn Jahrc o'dangt aiis der 
Knospe cler mit eincr Bliite abgeschlossene 
Schaft 7Aim Vorschein. Die unterirdischc 
Knolle wiichst iind wird i miner grosser, all- 
jalirlich aber vertrocknet und schalt sicb 
die ausserc Gewebeschicht, an deren Stelle 
sich eine neiie Schicht bildet. Das abge- 
bildete Delphinium nudicaule Torr. Gr. zeigt 
ci n c gan z ah n I i die En t \v i ckl ii n g d e r Kn o 1 1 e 
und der Keimung. Gleicbe Keimungsverhalt- 
nisse beobachtete Lewis am Podophyllutn 
peltatunP). Auch die bei uns allgemein vor- 
kommende Ckaerophylhi7n hulbo- 

stim keimt und bildet ihre unterirdischc 
Knolle in ahnlicher Wei sc, Einen ahn lichen 


Vori£an<i konnen wir auch bei Gei'aniutn tube- 


J ' rosimi [nach I r m i s c h) beobachten, nur mit 

b dem Unterschiede, dass in den spateren Jahren 

auch die untersten Teile der Achsc mit der 

Fig. 189. Keimpflanzc von Psi- Knolle zusammen sich Ycidicken. 

dium sp. (Java). Die Kcimblatter EJinen eigentumlichen und vielieicht kei- 

{'c') sind mit den Stielcn der Achse . , ^ i- n i u • • 

'(O; angewachsfii. iOriginal.i neswegs isohertcn tall haben wir an einer 

cxotischen Art der Gattung Psidium (Java, 
Fig. 189) beobachtet Hier wachsen die aus dem Llypo- 
kotyl f h j hervorstehenden bei den Kcimblatter mit ihren \ 

Stielen faj an die Achse an. An den herablaufenden y 

Randern der Keimbhltter kann man dieses Anwachsen W 

schon wahrnehmen. Nach den Keiniblattern folgen dann ^ ^ 

die normalen Blatter (7, P), welche wie die Keimblatter 
mittelst Spuren am Schafte herablaufen. , 

Die Kotyledonen zeigen wohl kaum irgendwann / 

andere Be.standteile, so insbesondere keine Nebenblatter: 

Nur bei der hx\ Polygommt Fa^opyrmn (Fig. 190) sehen 
wir an der Basis bcider Keimblattsticle cine ent- 
wickclte g c m e i n s a m e O c h r e a, durch welche siclr, 
wie bekannt, die Blatter dieser Gattung auszeichnen. A-JN::.'---' 

Aus der Ochrea wachst .dann die Plumula hcraus. " 

Bemerkenswert ist hiebei, dass Polygonum Convolvu- .^fK' 

lus keine Ochrea an den Keiniblattern cntwickelt Auch 

Corydalis capnoides (Idg. 199) besitzt an der i m 

^ ■ Hirf 1 on l-'nixro-nniim K''Sfyr\rv'tr- 


^ V S- — ' Polygonum Fagopy- 

Basis des einzigen Keimblattes nebenblatt- rum Kcimblatter fobiklcn unten 

artige Ohrehen, welche die Plumula ein- . ^t;™^k'‘schattlichc Ochrea 

^ (a, o), welche die Knospe cm- 

hiillen. • hiillt, (^Original. j 


A L e \v i s Ch. E., Studies of some anomalous dicotyled. plants. Bot. (laz. 1904. 2 pits. 
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den, Acliseln der Keiiri-, 
blatter pflegen gcwolinlich keine 
Knospen vorhanden , zii .sei,n. 

Manciiinal jedocli bildeiT .sich.Jiier ,, 
regeimassig Knospen, ja mittels 
dieser Achselknospen gelangt spa- 
ter die Pflanze ziir Verzweigung und kntwicklung. 

So selien wir einfache Achselknospen bei der abge- 
bildeten (Fig. 185). In der Regei zeigen sich 

Achselknospen bei der Gattung (Idg, 192). 

Die zweijahrigen und pcrennicrenden Artcn dieser 
Gattung erneuern sich aus diesen Knospen irn 
nachsten Jahre. Bemerkenswert ist der Fall bei 
der Gattung Galium (Fig. 191), w'o wir in den 
Achscln der Keimblattcr glcich melirere Knospen 
und spatcr vSprosse sehen, welche in ciner in die 
x\chsei herabsteigenden Wickel gcstcllt sind. Es 
sind dies zweizeilige Scrialknospen. Audi hei der 
(}attung Onobrychis kommen diese serialcn Keim- 
blattknospen zum Vorschein. 

Bei cinigen ausdaucrnclen Krautern und Holz- 
pfianzen entwickcln sich im ersten Jahre nur die 
zwei Keimblattcr, wahrend die weiteren Blatter erst 
im folgenden Jahre erscheinen. Als Beispiele nennt 
Winkl er; Eranthis, Aconitum Anthora, Smyrnium 
perfoliatuni, Dentaria, Hedcra, Asariim, Rhamnus 
cathartica. 

Was mm die ersten L a u b b 1 a 1 1 c r an der Achsc der Keimpfianze 
anbclangt, so herrscht in dieser Beziehung cine grossc Mannigfaltiglceit, 
Es kommt im ganzen seltcn vor, dass glcich die ersten Laubblattor die- 
sclbe Gestalt, Gnissc und Stellung hatten, wie die Blatter der entwickelten 
Pflanzc. Ein solchcs Bcispiel bictet tins A.mpclopds (juinque folia (Fig, 1921, 
wo nach den Keimblattcrn sofort das normale, fiinfzahlige, unten audV 
ichon mit hautigen Ncbenblattcrn (,?) versehcnc l^aubblatt folgt. Audi das 
•ste Blatt der bereits friiher bcschriebenen Paconia corallhia ist rdinlich 
ausgestaltet und cbenso getcilt (obzwar in etwas gcringerem Masse), wie 
die Stengel blatter der entwickelten Pflanze. Die Blatter der moisten Umbel" 
liferen bekommen glcich nach den Keimblattcrn schon gefiederte B1 Titter 
von dcrselbcn P'orm wie diejenigen, welche erst spilter zur EnbA'icklung 
[clangen. Das glciche kann man an der keimenden Hcdcra Helix beob- 
achten, weldte nach den Kotylcdonen gelajipte Blatter tlerselben P'orm 
triigt, welche an den stcrilen Sprossen vorkommt, obw'ohl die Blutenzwcigt' 
bekanntlich nur ganzrandige Blatter entwickeln, Diese Eigimschaft verrat 
W(>]il die Verwandtschaft der Hedcra mit den Umbelliferen. 


log. .191. Galium tri- 
corne. In den Achst^ln 
tier Keimblattcr p:) treten 
scriale Sprosse (a, b) 
ht;rvor. i Original.) 
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Fig. 193. Kcimpflanze von Pa- 
paver Rhoeas (links), Fragaria 
vesca(rcchts). o) Kotylcdonen, 
r, 1” . . .) Blatter. (OriginaL) 


( jewolinlich begi linen an 
der Achse einfachere Blatt- 
formen ziini Vorscheiii zii 
kommen, aus welclien sich 
sodann fortschreitend die zu- 
samniengesetzten (eventuell 
gefiederten) Blatter der ent- 
wiekelten Pflanze bilden. So 
selien wir an der genieinen 
Robinia (Fig. 185), dass das 
erste Blatt {/') einiacli, das 
zweite iind dritte (/') bloss 
drcizahlig ist. Erst die nach- 
folgendcn Blatter sind niehr- 
zahlig unpaarig gefiedert. 
Noch auftallender ist dieser 
Umstand bei der bereits ab- 
gebildeten (Fjg- 185). 

Hicr folgt nach den Keim- 
brattern ein Paar gegenstan- 
diger, sitzendcr, einfacher 
Blatter, sodann ein cinfaclies, 
aber gestieltes Blatt. Welter kommen in abwechselnder Ordnung einige 
drcizlihlig-geiicdertc und schliesslich mehrzahlig-geficdcrte Bklttcr. An den 
beiden beschriebenen Bcispiclen keinnen wir sehen, dass gcradc so, wie 
sich das Blatt in der crsten jugend als scitliches Hijckerchen an der 
Achse der vollkommeii' ausgcbildeten Pflanze entwickelt, auch hier dessen 
Bestandteile an der jungen Pflanze nacheinander folgcn. Am altcsten 
ist das Endblilttchen, dann folgt dem iVlter nach das erste Paar den* 
Seitenblrittchen, ferner das zweite Paar, endjich der Blattstiel. 

Einen ahnlichen Vorgang der Plntwicklung der ersten Bh’ittcr <an der 
jungen Pflanze sehen wir an der gemeinen Erdbeere (Fragaria \x^sca, 
Fig, 193). Bei dem einjahrigen Papaver Rhoeas (Fig. 193) sind die zwei 
ersten, nach den Kcimblattern hervorkommenden Laubbliitter einfacli, 
ziemlich fleischig, ncrvenlos und den Keimblattern sehr ahnlich (/'). Ihnen 
folgcn bereits fast normal ausgeschnittenc Blatter (/'\ Ahnlich aiif- 

fallcnd in der (icstalt abweichende Blatter des ersten Blattjiaares zeigt 
die oben erwahnte Crnm (Fig. 192). Nach diesen Blattorn folgcn aber 
schon getcilte Blatter. 

Das erste Blatt von Platanus orientalis (Fig. 192) und Liriodendron 
tulipifera unterscheidet sich durch seine Einfachheit ebenfalls bedeutend 
von den Blattcrn an den vollkommen ausgebildctcn Zweigen. Die (lestab 
tung dieser ersten Iflatter weist auf die ursprtlnglichc F'orm bin, aus wadcher 
sich die Zweigblatter entwickelt haben. Es i)flegen dies also atavistische 
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Formen zu sein, welclie sich an den Blattem der Keimpflanze zeigcin 
'^ei Fag'us silvatica z. B. sind bisweilen die ersten Blatter tief gezahnt, 
ebeiiso bei ytLglans regia^ obzwar die Blatter an den Zweigen gaiizrandig 
vorkonimen. Interessant ist, dass in der Tat die Mehrzahl der verwandten 
Arten beider genannten Gattungen gezahnte oder gelappte Blatter auF 
weisen. Dieser B 1 a 1 1 a t a v i s m ii s zeigt sich manchmal auch an den 
jungen sterilen Stanim- oder Wurzelschosslingen. 

Es geschielit haufig, dass nach den Keimblattern am Stengel zuerst 
nichtgrllne Schuppen in verschiedener Anzahl entstehen, bevor sich die 
ersten spreitentragcndcn, grtinen Blatter entwickcln. Ein Beispiel haben wir 
am Ciunavioinuni zcylanicmn (Fig. 192), an Ochna multijiora und Aristolochia 
Clcniatitis. Die i\rt der Blattentwicklung erinncrt sehr an die Alonokotylen, 
wo sic im Gcgenteil fast die Rcgcl bildet 

Auch die vStellung der ersten Blatter pflegt manchmal ver- 
schieden zu sein von jener, wic wir dieselbe an vollkommcn ausgcbildeten 
Pflanzen vortindcn. Ks kommt namlich haufig vor, dass die ersten Blatter 
gegenstandig (in einem oder mehreren Paaren) sind, wahrend sie spater 
an der Achsc durchweg abwechselnd gestellt vorkommen. Dies ist die 
allgcmeine Regel bei Salir und Populus (Fig. 192), wclcher Umstand als 
Charaktermerkmal der ganzen Familic hervorgehoben werden konntc. In 
ahnlicher Weise fmden wir dies bei der Gattung Linmn (Fig. 192), wo 
ausserdem die ersten gepaarten Blatter dicht an der Basis der Achse hinter 
den Keimblattern stehen, wahrend die folgcnden, wechselstandigen sich 
holier auf der vcrlangerten Achse befinden. Die Keimpflanzen der Gattung 
Quercus zeigen sehr haufig die ersten Laubblattcr in 2 — 5-blattrigc Quirlc 
gestellt. Die librigen stehen aber schon spiralig. Auch bei der keimenden 
Fagiis silvaiica sind die ersten Laubblatter gegenstandig; die Keimblcltter 
sind hier gross, den Laubblattern vollstandig unahnlich, Icderig, von aussen 
sattgriin, unterseits ganz weiss, halbkreisformig und sitzend. 

Das M y p o k o t y 1 ist gewohnlich bedeutend und dcutlich entwickelt, 
ja oft erreicht cs einc betnichtliche Lange, wodurch die Pfianze ein eigen- 
tumliclies Aussehen erhalt, so z. B. bei Ctwdaininc graeca. Nur manchmal 
ist es bedeutend verldirzt { Cinnaviomum zcylaniamt^ TropacoliivF'), Bei 
Lcucodcndron argentemn befinden sich an der Grenze zwischen dem Hy- 
pokotyl und der Wurzel besondere iVuswiichse in der Gestalt eines 
Kragens. Bei Fibtdtis terrestris ist die Basis des Hypokotyls trichtcrfdrmig 
verbreitert Das Hypokot}^ pflegt in den meisten P'allen von der Wurzel, 
in welche dassclbe ubergeht, deutlich abgeteilt zu sein. Dieser Untcrschied 
manifestiert sich durch die Dickc und Farbe, dann durch die Wurzelhaare 
an der Wurzel. Die Stcllc, welche die Grenze zwischen der Wurzel und 
dem 1 lypokotyl bildet, bezel chnet K 1 e b s als » W u r z e 1 h a 1 s« (col him). 

*) Ochna nmUiflofa geht unmittclbar untcr den Keimblattern in die Wurzel iiber, 
so dass ein Hypokotyl gar nicht differenziert ist. Es scheint, dass uberall dort, wo der 
Same untcr der Erdc keimt, das Hypokotyl schwach entwickelt vorkommt. 
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Nicht selten finden wir aber auch Beispiele, wo 
I s der Obergang des Hypokotyls in die Hauptwui-zel so 

I allmahlich erfolgt, dass wir eigentlich nicht wissen, wo 

|| -f das Hypokotyl endet und die Wurzel beginnt. Ein Bei- 

^ spiel haben wir : an fast alien Koniferen, an den Gat- 

r— tungen G'H.ctu-'iu nnd Vc7'b(X-scH7Ji^ dann an Reseda latca u. a. 
Fast durcliweg (was ubrigens aus dem Vorhergesagten 
folgt) ist die Wurzel exogenen Ursprungs auf dem 
Hypokotyl, nur bei Cinnamomimi zeyla^ticum entsteht 
sie endogen, so dass hier auch die deutliche, scheiden- 
artige Coleorhiza entwickelt ist (Fig. 192). Es ist mir 
slS,e^von Eu?yale aber nicht bekannt, ob unter den Dikotylen diese Falle 
ferox. a) Auswilchse haufiger vorkommen. Bei den Monokotylen ist indessen 
b)eStSSEngl die endogene Entwicklung der Wurzel haufiger. 

Fam.) “ Wenn die Pflanze alt zu werden beginnt, so kom- 

nien bei den Perennen fast immer aus dem Hypokotyl 
endogen in grosser Menge Adventivwurzeln hervor, durch deren Ver- 
kiii-zung (infolge der Verkiirzung des Gewebes) auch das Hypokotyl in 
die Erde hineingezogen wird. Bei den Baumen, Strauchern und einjah- 
rigen Pflanzen bleibt jedoch das Hypokotyl das gauze Leben det Pflanze 
fiber nackt ober der Erde. 

Bei einigen Nymphaeaceen (Fig. 192, 194) bilden sich dort, wo das 
Flypokotyl in die Wurzel iibergeht, besondere dekorative Auswilchse in 
der Anzahl von 2 Oder 4. Ob diese Organe eine biologische Funktion 



Fig. 195. Keimuiig 
von Raphanus sa~ 
tivus. c) Kot 3 dedO“ 
lien, h) H 3 "p>okotyl, 
dessen aussere Zel- 
lenschicht aulTeisst 
und an der Knolle 
die beiden Lappen 
(a) bildet, k) Flaupt- 
wLirzel . (OriginaL) 


Audi die l^r\o\\Qn voii Leontice Leontopetalum I 

und Umbilicus horizontalis bilden sidi nadi Ir' ' i 
m isch aus deni Hypokotyl. 

Die rubenartig verdidvte Knolle des gem e in eii 
Monatsrettigs (Raphamts sativus) ist nichts ande- 
rcs, als cin verdicktes Hypokotyl, wie sdion Gau- 

dicliaud im Jalire 1835 auseinandergesetzt und durch zahlreidic Abbil- 
dungeii veransdiaulidit hat. Das Hypokotyl ist hier bei der jungen Pflanze 
(Fig. 195) iaiig, glatt, walzenformig (K) und mit einer kurzen Wurzel unten 
abgeschlossen. Bei Beobaditung des ferneren Wadistums ersehen wir, 
dass sich an dem Hypokotyl zwei Langsrisse zeigen, durdi welche der 
iniiere, tief sdiarladirote Teil des Hypokotyls hindurehscbinimert. Sdiliess- 
lidi verdickt sidi das gauze Hypokotyl zu einer kugelforniigen Knolle, 
auf weldier sich oben zwei blasse, schalenformige Lappen befinden, aus 
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Yi<y. 196. Bcispicle von Pseudomonokotylen. A)^ Chelidonium 
majus S') Celastrus australis, C) Gorydalis solida, D; Carum 
Bulbocastanum; c) Keimblatt, 1’) erstes Blatt, h) Hypokotyl, k) 
Hauptwiirzel, o) Achse, a) behaarter Keimblattstiel, b) glatte 
Partic desselben, k’) Adventivwurzel. (Original.) 30, 19) ^Ficaria 
verna, b) Keimblatt, c) erstes Blatt, d) Adventmviipel, h) Haupt- 
wurzcl m, n) Wurzelknollen, a) Plypokotyl, v) Scbeide des Iveirn- 
blatts, (19) junges Stadium der Keimpflanze. 10) Keimpflanze yon 
Carum Bulbocastanum ; f) knolliges Hypokotyl, 20) Adventiymirzel 
a) Keimblatt, a) Kcimblattscheide, b j erstes Blatt, o) Offnung 
zur Plumula. (Nacb Irmisch.) 
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denen die rote Knolle herausgetretcn ist. Diese Happen 
sind aus gleicbgestalteten Rindenparenchymzellen zu- 
sammengesetzt, welche weder nachwachsen noch sich 
vergrossern, wahrend der innere, Gefassbiindel enthal- 
tende und ausserlich von Pericambium (der roten Schicht) umgcbcnc I oil 
infolge der Vermehrung des inneren Gewebes stark an Urn fang zimimint, 
so dass dann notwendigerweise die aussere rindenartige Hullc zerreissen muss. 
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Eine Erscheiniing, die man haufig an Keimpflanzeii beobachten kann, 
ist das einseitige, niechanischen Zwecken (der Sttitzung bei deni Befestigen 
der Pflanze ill der Erde) dienstbare Dickwerden des Hypokoty Is. So etwas 
ist in der Familie der Ctictirbitaceen (Cucurbita Pepo), bei Oxybaphtis, Mho- 
bilis Jalapa 

In den folgenden Zeilen wollen wir die Entwickiuiig einiger dikotyler 
Pflanzen darlegen, welclie bloss mittels eines einzigen Keinibiatts keimen. 
Hegel niaier hat sie Pseudomonokotylen benaiint Es gibt namlich 
viele Arten notoriscli dikotyler Pflanzen, welclie ini Keinistadiuni bloss e i n 
entwickeltes Keimblatt tragen. Von eineiii zweiten ist keine Spur vor- 
handen, infolgedessen sicli die Plumula an der Basis des Keinibiatts seit~ 
warts, etwa so wie bei den Monokotylen befindet Wenn sicli der Embryo 
im Samen anlegt, so entwickeln sich in der ersten Jugend wirklich zwei 
kleine Keiniblatthocker, von denen der eine in der Entwicklung zuriickbleilit 
imd verkilmmert, so dass er auf der Keimpflanze dann nicht mehr erkenn- 
bar ist Es entwickeln sich also solche Embryonen in der Jugend geradeso, 
wie bei anderen Dikotylen, wodurch sie sich von den wahren Monoko- 
tylen wesentlicli imterscheiden. 

Die gemeine Fruhlingspflanze Ficaria vema L. aus der Familie der 
Ranuncttlaceen Iveinit gleichfalls nur mittels eines Keimblatts, welches lang- 
gestielt ist und eineii fast stielrunden, nur an der Basis niit einer lang- 
lichen Verticfung vcrsehenen Blattstiel besitzt. Die Spreite des Keinibiatts 
ist griin, verkehrt-herzformig ausgesclinitten (Fig. 196, b). In der angefuhrteii 
Vertiefung befindet sich nach Irmisch eine unbedeutende Knospe (19), 
aus welcher das erste Spreitenblatt (1;) aufwaclist.’ Schon zeitig bildet sich 
unter dieser Knospe endogen eine langliche, sehr fleischige und mit 
Reservestoffen reichlich versehene Knolle (71). Dieselbe ist an der Obcr- 
flache mit zarten W urzelhaaren bewachseii und stellt bloss eine Umande- 
rung der seitlichen Adventivwurzel dar. Manchmal wachst an der Seite 
noch eine zweite Knolle (m\ oberhalb welcher sich abermals eine kleine 
Knospe befindet, welclie sich in der Achsel des Keimblatts {b) gebildet 
hat. Beide erwahnten Knollen ruhen den Sommer liber samt ihren Knospen 
bis zuni iiachsten Fruhjalir, wo dann aus den Knospen eine neue Pflanze 
aufwachst. 

An den vollkommen entwickelten und mehrjahrigen Pflanzen bilden 
sich uberliaupt ahnlichc Knollchen in grosser Menge und einem jeden 
dcrselben entspricht die in der Schei.de des Basalblattes verborgene Achsel- 
knospe. Wenn die gauze Pflanze im Sommer abstirbt und verschwindet, 
so bleibt eine Masse wMzenfbrmiger Knollchen auf und in der P>de 
liegen, welclie an Stelle der Samen zur Aufkeimung im nachsten Friilijahr 
bestimmt sind. Auf diese Weise vermehrt sich die Pflanze vegetativ 
ausgiebigem j\.lasse, was sie aber auch notwendig hat, deiin obzwar < 
ilberall reichlich blllht, so gibt es doch nur wenig Gegenden, wo 
Samen zur Reife gelangen. 
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In ahnlicher Weisc bilclcn 
sich an dein Stengel in den Blatt- 
achseln kiigeligc Kndllchen (Edg. 
197} und aucb dicseii entspricht 
die klcinc Achsclknospc. Diese 
kleinen Knellen wurden von ver- 
schiedenen Autoren verschieden 
ausgclcgt (Oscdiatzim J. 184S, 
P a y e r 1 846, C j e r m a n 1 852 , 
Cl os, Henry u. a.). Eis verlohnt 
sich aber wahrlich nicht, die Un- 
stichhaltigkeit einiger der in dieser 
Beziehiing geausserten Ansichten 
zu widcrlegcn, denn es ist liber 
die Masson Idar, dass es sich hier 
nm in jeder Beziehung mit den 
unterirdischen idcntischc Knoll- 
chen d. i. nur verdickte Adventiv- 
wurzeln handelt. 

Ebenso wic Fica?ia bilden 
auch mehrere andcre Artcn dor 
(iattung Ranuncuhis (R. illyrims^ 
R. 7nillefoliafus etcy ganz ahnlich 
organ i si erte Knoll chen . 


Fig. 197. Ficaria verna. Bildung der 
Achselknollen, n) die Stclle, wo die 
Knolle abfallt, jP clic klcinc Achscl- 
knospc. ('Original.) 


Die Samen unserer im Frtihling zur Bllitc gclangcndcn Hainpflanzen 
Corydalis solida, fabacea und cava rcifen bercits irn iMai, wo sic aus den 
Kapseln herausfallen. Die vollstandige Pdntwicklung des Embryos in dem 
abgefallenen Samen erfolgt aber noch nachtniglich im Ycrlaufe des 
Sommers und kommt erst im Herbste zum Abschluss. Em Friihling des 
nachsten Jahres keimen diese Samen und zwar ziemlich haufig, denn in der 
Nahe der altcn, blllhenden E^flanzen finden wir in der I^egel zahlrcichc, 
aufgekeimte junge Pflanzen. Schon Bischoff hat im J. 1832 die Keimung 
und Knoilenbildung dieser Pflanzen beschrieben und abgebildet und daraut 
aufmerksam gemacht, dass sich auf dent Plmbryo bloss ein Eveimblatt bildet. 
Dieses Keimblatt (Fig. 196) kommt liber die P>dc empor und hat die Ge- 
stalt ^ines langliclt-clliptischen, grlinen, lang und dlinn gestielten Blatts. 
Auf dem fadcnfbrmigen, in die F>dc eingesenkten Tcile bildet sich noch 
in demselben Sommer cine klcinc, kugelformige Knolle. Oberhalb dersclben 
konnen wir eine klcinc Spalte odcr Ritze (Fig. 198, 48 a) bemerken, in 
welcher die unbedeutende Knospe fur das nachste Jahr verborgen ist 
(49 h). Diese Knospe ist also der Achsenscheitel des angelegten Plmbryos 
und ist derselbe seitwarts an die Basis des Ivcimblatts gedrlickt, wie bei 
den Monokot\4cn, weil das zweite Eveimblatt nicltt zur Entwicklung ge- 



Fig. 198. Entwicklimg der Knolle von Cory- / A"'' jf''" /( v 

daiis fabacea; 10, 11) dreijahrige Pfianze, I 

a) Niederblatt, b) erstes Laubblatt, c) zwei- 

tes Laubblatt; links eine altere Pflanze mit ' 

ein cm Laubblatt und einigen Schuppenbl. an 

dcr Knolle; 11, 12, 13, 15, 19) Entwicklimg . 

der neuen Knolle, A) alter Stengel, p) Erneuerungsknospe, T) neu entstehender Lam- 
biumring, w) neue Adventivwurzel, 29) Langsschnitt durcja die Knolle, p’) Ernenerungs- 
knospe "in der Achsel der Schuppe an der Stengelbasis, A) Stengel des \ orjahrs, 
H, R) alte Knollenschalen, k) Cambiumring des Vorjahrs, W) Wurzel des Yorjahrs: 
48, 49) junge Hypokotylknollc (C), a) Offnung zur Plumula, e, m) Keimblatt, b) Kcim> 
blattscheide, d) Wurzel. (Nach Irmisch.) 
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]an| 4 'te. Dadiirch cntspricht der verdickte Tcil [c] dcm Hypokotyl, wel- 
ches iinten in einc Avahre Wiirzel {d) iibero'eht. 

Hier habcn wir abcr noch eincn schr bcmerkcnswcrtcn Unistand. 
VVic ich selbst bcobachtet babe unci wic auch Irmisch und 
maier anfuhren, ist das Keimblatt (.Fig. 196, C a, h) gcradcso wic die 
Knolle und die Wurzcl glcichmassig mit Wurzellnircl'icn bcwachsen, ja es 
wachsen aiis diesein Blattsticl endogen S e i t e n wu r z e 1 n. 
Wir haben also hier eincn Fall, wo der Blatt- (re etc Keimblatt-i 
Stic! sich wic cine wahre Wurzcl A^crhalt. Gculss cine intcres- 
sante biologische Adaptation. 

Es ist ein Yerdienst Irmischs, class cr uns cingehend die weitere 
Entwicklung der Pflanze im Verlaufe der nachsten Jahre nach der Auf- 
kciinung beschricben und aufgeklart hat. Aus der Knospe f49 b] 
wachsen im nachsten Jahre einige hS.utige, dor Knolle aulsitzencle Schu])pen 
(Fig. 198) und bloss ein gcstieltes Blatt mit geteilter Spreitc. In der AchscI 
der dritten Schuppe bildet sich eine Erneuerungsknospe fiir das nachst- 


folgende Jahr. Aus dieser wachsen im 3. Jahre abermals einige Schuppen 
und ein sterilcs, gestieltes Blatt. Alanchmal verlangert sich abcr schon in 
cliesem Jahre die Achse, welche die letzte Schuppe oben tragt (10, 11 a], 
dann ein Blatt [b) und noch ein zweites, A^erkummertes {^), zwischen denen 
sich die verkiimmerte Schcitelknospe befindet. lirst im vierten, manchmal 
im funfteii Jahre cntAvickelt sich diese Schcitelknospe zu einem Bliiten- 
stande. Demzufolge ist jeder heuriger Bliitenspross als einc I'ochtcrachse 
des vorjahrigen Bliitensprosscs anzusehen. 

Wie entAvickelt sich nun die angelegte Knolle in den nachsten Jahren r 
Bei Corydalis solida und C,fabacea erfolgt diese EntAvicklung in folgender 
Weise: . ■ ■ 

W^enn im zweiten Jahre im Frilhling die erste, im Blattsticlc des Keim- 
blatts A^erborgenc Knospe zu Avachsen beginnt (11, p\ so bemerken Avir, 
class,, anstatt im Cambiumkreise unter der Knospe, in clem Meristemgewebe 
der Knolle (T) eine namhafte Vermehrung einzutreten beginnt, Avahrend 
der librigc Cambiumring nicht Aveiter zunimmt und so, Avie die ganze ul.)rige 
Knolle langsam abstirbt. Bald nimmt das Wachstum des A^on der Knospe 
bis zur Basis der Knolle reichenden Meristemrings so bedeutend zu, class 
er eine neiie, spindelformige junge Knolle hervorbringt, Avelchc von der 
absterbenden altcn Knolle eingeschlossen ist. Es bildet sich darin auch ein 
neuer Cambiumring, welcher nach innen zu ncue Gefassbiindel produziert 
und so entsteht eine neue, der vorjahrigen ahnliche Knolle, Diese Knolle 
bildet auch unten eine neue Basalwurzel (15, 11, re), Avelche nach aussen 
durchbricht und in diesem Jahre als Hauptwurzel fungiert. G 1 c i c h z e i t i g 
V c r t r o c k n e t die a 1 1 e Knolle s a m t der W u r z e 1 und f a 1 1 1 als 
zusammengeschrumpfte Sc hale ab (29). Im folgenden Jahre, wenn 
sich an der Knolle abermals eine neue Achselknospe gcbildet hat (29,^’), 
entwickelt sich unter derselben wieder eine neue Knolle, die altc schalt 
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sicli ab (sanit der Basalwiirzel iind der vorjahrigeii Termiiialknospe) — 
so wiederholt sich dieser Yorgang alle Jahre. 

Wir haben also hier eiii ilberaus bemerkenswertes Bei spiel der Er- 
neuerung der Reserveknollen, wo die neue Reserveknolle sich nicht iieben 
Oder ausser der alten, son der n im Innereii der alteii Knolle niit 
e in eni neii en Kambialrin g bildet. Aus deniselben Griinde sind die 
Rnollen von Corydalis solida iind fabacea alle Jahre gleich gross iind an Um- 
faiig nicht ziinehmend: Hire Verstarkiing erfolgt in gaiiz unbedeutendem 
Masse iind zwar nur in dein Yerhaltnisse, in welchem sich die Erneuerungs- 
knospe mehr Oder weniger kraltig angelegt hat 

Einen ganz anderen Entwicklungsprozess niachen die Knollen von 
Cory daiis cava diirch. In der Jugend bildet sich zwar Minlich wie bei den 
vorgenannten zwei Arten unter deni einzigen Keimblatt aus dem Hypokotyl 
eine kugelige Knolle, alleiii die, diese Knolle abschliessende Knospe wachst 
in deni nachsten und den folgenden Jaliren selbst lieran iind die Blilten- 
achsen entwickeln sich als Seitenachsen zu dieser Knospe aus der Schuppen- 
achsel derselben. Die Knospe selbst aber verlangert sich niemals in einen 
BilitenstengeL Die Knolle ist iiiit eineni Canibiumring versehen, welcher 
alle Jahre gieichmassig arbeitet, so dass die Knolle jahraiis, jahrein fort- 
wahrend zuninimt und sich vergrossert Deshalb sind die alten Knollen von 
Corydalis cava oft ungemein gross. Im vorgeschrittenen Alter zerreissen 
diese Knollen im Inneren, wodurch cine mittlerc, grosse Hohlung cntsteht. 

Die Zerreissung des Gewebes erfolgt hier ledigiich auf mechanische Weise., 

Die Seitenwurzeln entstehen an der Knolle alljahrlich dorp wo sich der 
Cambiumring behndet infolgedessen kommen die alten, abgcstorbenen 
Wurzeln aus einer tieferen Schicht der Knolle hervor, als die ncuen, noch 
lebenden. 

Ein selir belehrendes Beispiel der ernahrenden Speicherorganc bieten 
luis nach Irniisch cinigc Arten der G-attuiig Diccnfra, so z. B, iZ Cucullaria,. 

Wahrend bei den friihcr beschricbenen Arten der Gattung Lory daks (aus 
derselben Faniilie) sich die Pflanze mit einer hypokotylen Knolle versehen 
hat, speichert D. Cticidlaria ihre Reservestoffe in fleischigen, fast knollenahn- 
lichen ersteii Schuppenblattern auf, welche sich an der Basis der jungen 
Pflanze bildeii. 

Audi hier wachst aus dem Samcn nur ein einziges Keimblatt (Idg. 199), . 

welches jedoch am Grunde mit den, die junge Knospe (Plumula) umhullenden 
Stipularohrchen versehen ist. Diese Knospe ciitwickelt vorerst eine selir '\ 

fleischige, ovale Schuppe und spiiter dieser gegentlbcr eine zweite (a, b). ■ 

Zwischen denselben wachst dann im zweiten Jahre (16) die junge, ober- . 

irdische Pflanze, welche mit einigen, grundstandigen hautigen Schilpp- i 

chen und dann gleich mit dem Laubblatt [c) beginnt, wclclV letzteres aber I 

noch die Gestalt des Keimblatts hat. An der vollkommcn entwickelten ; 

und bluhenden Pflanze bildet sich dann eine grosse Anzahl ahnlicher flei- ;■ 

schiger Schuppen, so dass diese Speicherorganc morphologisch teilweise 
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Fig. 199. Dicentra Cucullaria; 
2) Keimpflanze mit deni Koty- 
ledon (d), 10) in der Keimblatt- 
scheide sich bildendes erstes Nahr- 
blatt (a); 9) iil teres Stadium, 16) 
noch alteres Stadium, b) zweites 
Niihrblatt, c) erstes Laiibblatt; 
rechts entwickelte Pfianze mit 
zahlreichen lieischigen Nahrblat- 
tern. (Nach Irmisch.) 


! / den Zwiebeln der Idliacecn, 
' teilweise den Rhiz 

ger Gesneriaceen (Sniithian- 
tha u. a.) iihneln. Den flei- 
schigcn Schuppen gelien stets einige •hautige voran. und diese wie jene 
sitzen auf dem Hauptrhizom oder dessen Zweigen, so dass ein ganzcr 
schuppiger Stock entstelit 

Wcnn wir nun beide Kategorien der Rescrveorganc bci den Ciat- 
tiingen Corydalis und vergleichen, so sehen wir, wic die Pflanze 

es trifft, derselben Funktion jedwedes morphologischcs Orgcin anzupassen. 
So haben wir in derselben Familie bei den nahestehenden Gattungen 
Corydalis \xnd Dicent^'ahY^okoiylQ Knollen, knollenartige Wurzeln ( 6'. nohths) 
und Zwiebeln. Interessant ist, dass Kr\.tVi {C, capmidesyC^ 

und die perennierende C. 7iobilis noxmCl vmt 2 Kotyledonen keimen. 

Auch Carimi Bulbocastatmin \ie\mt mit einem Kotyledon, welclier liier 
die Gestalt eines grunen, lang-linealen Blattchens {F\g. 196, D, 10) mit 
einem langen, soliden Blattstiel hat, auf dem an der Basis in einer Yer- 
tiefung eine kleine Knospe (10) sitzt. Der Teil untcr der Knospc (also 
das H3"pokoty]) verdickt sich schon im erstenjahre zu einem cllipsoidischen 
Knollchen (C h), aus welchem das aus der angedeuteten Tcrminalknospe 
aufwachscnde junge Pfianzchen im nachsten Jahre die Xahrung entnimmt. 
Die Knoile verdickt sich in den nachsten Jahren, bis sic die Grosse einer 
kugeligen Haselnuss erlangt Es bildet die Keimpflanze hier also ebenso 
wie bei Corydalis jabacea, solida u. s. w. im ersten Jahre nicht mehr als 
ein Keimblatt, welches allerdings in demselben Jahre zugrunde geht. Eine 
charaktcristische Erscheinung an dem keimenden Bulbocastanuni sind die 



xahlreichen Wurzelhaare, von clenen der Keimblattstie], solange er in der 
Erde versenkt ist, bewachsen ist imd welche auch das Hypokotyl sowie 
die eigentliche Wurzel bedecken, so dass das Gauze geradeso aiissieht, als 
ob der Stiel des Keiniblatts sich nach iinten in eine zusanimcnhangende, 
einfache Wurzel verlangern wllrde. Aber nieht genug daran, ich selbst habe 
noch ausserdeni beobachtet, dass aus dem behaarten Blattstiel auch iiGch 
endogene Adventivwurzeln herauswachsen also Wurzeln aus demKeini- 
blatt! Dieselbe Beobachtung haben wir auch schon bei der keimenden 
Cmydalis fahacea Wir werden spater auch noch sehen, dass sich 

auf dieselbe Weise verschiedene unterirdische Rhizome veihalten. Wir er- 
sehen daraiis ferner, dass, wenn das Hypokotyl exogen in eine Hauptvvurzel 
aus wachst ( Oder in eine Wurzel sich verlangert), wir dann kein Kriterium 
haben, nach welchem wir imstande waren zu beurteilen, was der Wurzel 
und was deni Hypokotyl angehort Gewohnlich nehmen wir an, dass jener 
Teii, welcher Wurzelhaare tragt, die Wurzel ist und der oberhalb der 
letzteren befindliche, nackte Teil das Hypokotyl darstellt. Wenn wir nun 
aber wissen, dass jedweder Teil des keimenden Hypokotyls, wenn er nur 
in die Erde versenkt ist, Wurzelhaare tragen kann, so sind wir mit der 
Unterscheidung des Hypokotyls zu Ende. Aus demselben Grunde kann 
auch bei den keimenden Orchideen nicht entschieden werden, ob die 
erste, mit Harchen bewachsene Knolle ein Hypokotyl oder eine Wurzel ist. 

Schliesslich lasst sich die Hauptwurzel weder morphologisch noch 
anatomisch als besonderes Organ unterscheiden, da. sie sich iins in der 
Tat als blosse Fortsctzung des Hypokotyls zeigt Nur in jenen Fallen, wo 
sie endogen aus clem HypokoUd des, im Samen liegenden Embryos ent- 
steht und wo sie also als besonderes Organ vom Hypokotyl getrennt ist, 
kann mit Recht von der Wurzel als einem selbstandigen Organ die Rede 
sein. Ich bin jedoch der Meinung, dass in dieser Beziehung noch weitere 
anatomische und morphologische Beobachtungen angestellt werden sollten. 

Die Embryoentwicklung und die Keimung der Gattung Cyclamen 
geht in ahnlicher Weise vor sich, wde in den eben dargelegten Fallen. 
Vergleiche hiezu die Abhandlimg Gressners (Bot. Zeitg. 1874), sowie die 
Pax’ Bemerkungen in Engl Fam. IV. 1. 5. 115. 

Es hat den Anschein, dass die Keimung mittels eines einzigen Ixeim- 
blatts bei den Dikotylen auch anderwarts ziemlich haufig vorkommt. So 
ist dieselbe von der Mchrzahl der Arten der Gattung Pinguicula bekannt. 
Maxim ovic fiihrt an, dass sie bei einigen Arten der Gattung Senecio 
u. s. w. vorhanden ist. Ich selbst kann ein schones Beispiel dieser Keim 
. anfuhren, welches ich bei Cclastrus australis Flarw., dessen Samen ich 
aus Australien erhielt, beobachtet babe (Fig. 196, B), Das Keimblatt ist 
hier gross, flach, grtin und laubartig. 

Der Kategoric der Pseudomonokotylen scliliessen sich nun solche 
Di kotylen an , dcren K e i m b 1 ^ 1 1 e r normal u n g 1 e i c h g r o s s sind, j a , 
wo es ankommt, dass eincs von denselben bedeutend verkummert, o 
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nicht in dem Masse, wie bei den vorigen. Schon 
die normal mit zwei gleichen Kotyledonen kei~ 
mcnden Arten bilden manchmal abnorm das eine 
Keimblatt kleiner -als das andere aiis. Eine ge- 
wohnliche Erscheiniing ist dies Antirrhinum 
niajus Oder bei vielen Arten deisGattung Sola- 
nimi, dann bei Atropa Belladonnay Reseda, Can- 
nabis saliva, Agi'ostemnm Githago u. a. Hin 
Lind wieder finden vvir zwischen den keirnen- 
dcn Samen von Aristolochia C/ema litis Exern- 
pJare, wo ein Keimblatt normal entwiclcelt, 
wahrend das andere in Form eiiies Ziihnchens 
verkummert ist. 

Normal kommen iingleich entwickelte Keim- 
blatter z. B. in der Familie der Horace en vor. 
Die (dattung Artocarpus (Fig. 200) besitzt grosse 
Samen, bei denen ein Keimblatt sehr iimfang- 
reich, fleischig, fast ellipsoidiscli ist, wahrend 
das zweite sich an dasselbe bless als ein, den 
Achsenscheitel schliessender Deckel anfugt. Wenn 
dieser Achsenscheitel keimen soli, so hebt sich 
das deckelformige Keimblatt iind die, zuerst 
einige Schuppen iind sodami Blatter tragende 
Achse erhebt sich liber die Erde. Durch auf- 
fallend ungleich sich entwickelnde Keimblatter 
tut sich (nach W a r m i n g) Dentafia buibifera her- 
vor. Dieselbe treibt liber die Erde vorerst bloss 
ein einziges Keimblatt, wmlches sich vergrossert imd grlin wircl, wahrend das 
zweite, vicl kleinere, nicht grline imter der Erde verbleibt. In ahnlicher 
Weise entwickelt (nach S kr o b i s z e w s k i) Stylidium adnatum ein Keimblatt 
(das grekssere) frliher als das andere (kleinere). Auch der Pachira aquatica 
(Bombac.) kommt ein fleischiges Keimblatt iind das andere ganz kleiiie, 
abfallcnde (Lunch) zii. 

Schon lange ist die eigentlimliche Keimungsweise der grossen Frlichtc 
der Wasserpfianze Trapa natans bekannt (Fig. 12, Tafel Y). Aus dem 
Samen tritt der lange, strickformige Keimblattstiel (h) hervor, wahrend der 
eine Kotyledon machtig entwickelt, in der Frucht stecken bleibt und so 
der Ernahrung der jungen Pflanze dienlich ist. Der zweite Kotyledon hat 
die Gestalt nur eines Zahnehens {a), Der einfache Hauptstengel erhebt 
sich aus der Rinne des grossen Keimblatts, tragt zuerst 4 lineale, hautige 
Blatter, von denen die ersten zwei gegenstandig sind und dann erst folgen 
die mit Spreiten versehenen, gezahnten, breiten Laubblatter, welche sich 
sodann in eine, aiif dem Wasser schwimmende Rosette ausbreiten. Aus 
den Achseln der beiden Keimblatter wachsen aber noch zwei ahnliche 


Fig. 200. Artocarpus sp. 
(Javal. c) Ungleiche Koty- 
ledoncn, o') Achse, 1) Nie- 
derblatt, v) Ncbenwurzcln, 
ki Hauptwurzel. (Original.) 



Aclisen (£’) unci endlich noch die Serialachscn (/), so dass bei der Kcinuiny;' 
4—5 Stengel hervorkommen, welche sich zur Zcit, wo die Pflanze \^o]lstandig 
ausgebildet ist, an der Basis abreissen und frci auf dcni Wasscr schw'imnien. 
Die Hauptwiirzel (c) verkummert frtihzeitig und anstatt derselhen wacb sen 
aus dem Hypokotyl zahlreiGhe einfaclie xAdvcntivwurzeln (;;/), niittclst wcichcr 
sich die Pflanze an clem Wasserboden fcstmacht. Wenn die Stengel sich 
losldsen und frei ini Wasser schwimmen, so entwickeln sic bald Adventiv- 
wiirzeln, haiiptsachlich. unter dem ersten I^aubblatterpaar [7i). 

Auch in der Familie der Nyctagiiieen sind sehr haulig normal bcicle 
Keimblatter imgleich entwickelt, ja eines derselben in (j-estalt eines Zahnchens 
verkummert [Abronia m. a.). 

Ausser den angefuhrten Eigentiimlichkeiten, welche an den Keim- 
pflanzen der Dikotylen beobachtet werden konnen, konimen noch anderc 
Abweichungen vor, welche von mehr oder wcniger grosser Bedeutung 
in morphologischer Beziehung sind.*) 

Wir haben schon oben gesehen, dass fleischigc Keimblatter der Pflanze 
als Reserve- und Ernahrungsorgane Dicnstc leisten und dass sie in der 
Regei in den Sameii dort entwickelt sind, wo kein ernahrendes Endosperm 
vorhanden ist. Ausnahmsweise speichert die Pflanze die Reservestoffc im 
Samen auch in dem Hypokotylteil auf, wclcher dann knollenfdrmig sich 
verdiekt, wahrend die Keimbliitter als iiberflussige Organe vollkommen 
verkummern. In clieser Beziehung Iiaben wir ein schones Bcispiel an den, 
im Handel unter dem Namen »Para« vorkommenden Niissen (den Friichten 
von Bertholletia Der olige, massive, in cine harte Testa cinge- 

schlossenc Same zeigt beim ersten Blicke keinc Embryonalbestandteilc und 
gait derselbe daher friiher allgemein als unvollkommen und ungegliedert 
(siehe Englers Familien, HI). Erst Goebel heit darauf aufmerksam gcmacht, 
dass an einem Ende desselben ein ganz klcines, rundliches Platzchen 
bemerkbar ist (Fig. 201), in welchem sich zwei schuppenformige Kotyledonen 
decken. Noch besser sind diese kleinen Keimblatter auf dem Ouerschnittc 
(Fig. 201) sichtbar. Audi die Wurzel am andcren Ende ist ganz unbedeutend 
angelegt. Flier besteht also der ganze Embryo aus dem kiiollcnartig ver- 
dickten Flypokotyl. Bei der Keimung tritt aus dem uiiteren IFnde cine starke, 
bald sich verzwxigende Hauptwurzel hervor, aus dem oberen aber der Spross 
niit einigen blassen Schuppen (Niederblattern), am Grunde von zwei klcin- 
licheii, schuppeiiartigen Kotyledonen gestiitzt (Fig. 201). ~ Auch die Samen 
der grossen und sonderbar gestalteteii Fruchtc dcs exotischen Baumes 
Caryocm' hrasilmtse^ sind nach Warming aus einem fleischigen, 


G o e b e F macht nur in einer ganz kurzen Bemerkung Erwahnung von der 
Keimung einer Stercidia Java, deren Keimblatter angeblich durch ein Internodium 
von einander entfernt sind. Leider hat er diese Angabc weder naher bcschrieben, noch 
durch eine Abbildung veranschaulicht. Dicser Fall kdnnte filr die Morphologic von Be- 
deutung sein. 




knolligen Hypokotyl und einer 
kleincn, auf einem eingeboge- 
iV nen Stielchen aufsitzenden PIu- 

ii Vv mula zusammeno'csetzt. 

jjf ■ . \\ ■ ■ ■ . ■ . .. , 

Ahnlichc Verhaltnisse be- 
schreibt Goebel bei Xantho- 
chymus pictorius (Gut- 

tifcrae). Auch hicr sind die Keimblatter als wiiizige Scliuppchen am 
Ende des knollenformig verdickten Hypokotyls eiitwickelt. Bei der 
Keimung tritt aus dcm Samea oberirdisch das knollenformige Hypokotyl 
heraus und treibt dasselbe, nachdem es gruii geworden, eine kurze Haupt- 
wurzel, welche jedoch bald eingeht. Statt dessen entsteht unter der Tcr- 
minalknospe eine Adventivwurzel, welche stark wird und cine vertikalc 
Stellung annimmt, gleichsam als ob diese Seitenwurzel selbst die Haupt- 
achse abschliessen wiirde, welche aus der Knospe zwischen den Keimblat- 
tern oberirdisch aufwachst. So gelangt die Hypokotylknolle seitwarts von 
der keimenden Achse, bis sie schliesslich vertrocknet und.abfallt. Die Aclisc 
bcginnt mit einigen Paaren kleiner Schuppen. 

Auch bei Barringtonia Vriesei, welche T r e u b (Anna!, de Buitenzorg, 4) 
beschreibt, hat der Embryo die Gestalt einer ellipsoidischen Knolle, an 
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^r^a. weldier jedoch die Hauptwurzcl nicht cin- 
ij mal ziir Anlagc iind Entwickluni^ o'clani^t • 

/J Hier fliesst namlich auch dor, das Ilypokotyl 

/y abschliessende und in abwechsclndcr An- 

yy ordnimg mit klcincn Schuppcn besctztc 

Achsenteil mit dem I-fypokotyl zu eincn'i 
// Ganzen zusammen, welches sich dann zu 

// einer oberirdischen Achse vcrlangert. Ks ist 

das geradc so, als ob die langiichc Knolle 
an dem oberen Endc cinige, von einander 
abstehende Schiippehen tragen wtirde. Aus 
dem Ganzen gewinnt man aber nicht die 
Klarhcit, ob cs angeht, die untersten 
(( Schiippehen (welche iibrigens nicht 

W. sind) als Keiniblatter anzusehen, 

^ Oder ob die Keimblatter hier ilberhaupt ab- 

ortiert sind. 

Unvollkommen (wenigstcnstcihveisc) ent- 
Fig. 202. Cuscuta lupuli- \yickelte Embryone findet man auch bei den 

v)Hau“wSelSwurzel- Cuscuta-hx\.&xx. Die Keimpflanze von Cusmta 

haaren, a) Schiippehen. hat die Gestalt eines stielrunden, vollkom- 

men glatten Fadchens (Fig. 202), bei dem ein 
Elide zu einer Wurzel, das andere zu einer schlingenden, mit unbedeuten- 
den Schuppen (verkiimmerten Blattern) entfernt besetzten Achse aufwachst. 
Von Keimblattern (wenigstens bei miser en einheimischen Artcn) findet man 
keine Spur, well sie vollstandig abortiert sind. Nur bei C, Epihmmi pflcgt 
maiichmal eines von denK^eimblattern als Rudiment schwach angedeutet 
zu sein und bei den Arten C. compacta Juss. und C. chilensis Kcr. zeigen 
sie sich in der F'orm von zwei kleinen Schiippehen. Die Hauptwurzcl ist 
zwar stark angelegt und tragt auch kurze Wurzelhaare, sobald jcdoch die 
schliiigende Achse sich an dem Wirte fest gcmacht hat, stirbt die Wurzel 
und die ganze untere Pflanzenpartie ab und die Cuscuta Icbt dann bio 
auf der Wirtpflanze, in dem sie die Erde gaiiz veriasst. 

Eine abweicliende Keimungsart zeigt sich, was die Wurzel anbelangt 
auch am IVopaeolum majtts (Fig. 192). Die Hauptwurzcl verlangcrt und 
verstarkt sich bei den Dikotylen in der Regel und es cntwickchi sich dann 
aus dcrselben die Seitenwurzeln. Hier aber (bei Tropaeolum) verklimme 
die FIciuptwurzel bald und anstatt derselben wachstknapp neben ilir endogen 
cine Adventivvvurzel, welche sich jedoch in die Richtimg der Hauptwurzcl 
stellt und auch, was die Lange und Starke anbelangt, die anderen A 
ventivwurzein, welche aus dem sehr kurzen Hypokotyl hervorkommen, 
ubertrifft 

Eine noch grossere Reduktion der Hauptwurzcl hat Hein richer 
an Drosera capensis heohdichi^t. Diese Pflanze treibt aus dem Ende dcs. 
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lan^'crcn Hypokotyls iiberhaupt keine Hauptwm*zel, sondern niir in eineni 
Kranze <>'cstcl]tc Wurzelliaare, mit denen sich die Keinipflanze an dcni 
Substrate fcsthalt Erst, wenn nach den Keiniblattern die ersten Laubblatter 
ziini Vorsclicin kommen, wachst aus dem Achsenstiel eine starke, lange 
Adventivw'urzel -■ die einzige Wurzel, welche die Pflanze das ganze Jalir 
ilbcr iiervorbringt. Im nachsten Jahre wachst an der verlangerten Aclise 
abermals cine ahnliche Wurzel. Oberhaiipt zeichnen sich alle Droseren 
durch eine klcinc Anzahl und Einfachheit der Wurzein aus, woraiif schon 
D ar wi n hingewiesen hat, welcher der Meinung war, dass mit der erwahnten 
Eigenschaft die Aufnahme animaler Nahrung durch die Blatter in Verbin- 
dimg steht. Geradc so, wie D. caj>ensis kelmt auch I). rotmidifoha, \v\e 
ich selbst zu beobachten Gelegenheit hatte. 


b) Die Keimung der Monokotylen. 

Die Gestalt der keimenden Monokotylen weicht von jencr der Diko- 
tylen erheblich ab, obzwar im wesentlichen die Entstehung des Embryos 
in gleichcr Weise wie bei den Dikotylen erfolgt Die Ursache dieser ab- 
weichenden Gestaltung beruht hauptsachlich darin, dass infolge der Ver- 
,schiebung der Plumula auf die Seite des Embryos ein Keimblatt sich 
stark entwickelt hat, welchem vornehmlich zwei Funktionen zugewiesen 
.sind: 1. die Aufgabe, die Nahrungsstoffe aus dem Endosperm aufzusaugen, 
Oder durch selbstandigc Assimilation die junge Pflanze zu nahren; 2. das 
Bestreben, die junge Knospe (Plumula) in einer eigens dazu geschaffenen 
Scheide zu schtitzen. Diese zweite Funktion ist bei alien Monokotylen 
ohne Ausnahme allgemein und hat die scheidenformige Ausbildiing 
wenigstens eines Teils des Keimblatts zur Folge. Bei den Dikotylen ist 
die Plumula in dem, die beiden Keimblatter zusammenschliessenden 
Winkel (oder in der so gebildeten Pldhlung) geniigend gesichert. Allein 
schon in den Fallen, wo, wie wir bereits erfahren haben, sich ausnahms- 
weise nur ein einziges Keimblatt bildet u. a.), geiangt an der 

Basis gieichfalls eine Scheide zur Ausblldung, in welcher sich die Plumula 
verbirgt also gerade so, wie bei den Monokotylen. Wenn wir z. B. die 
keimendc Paiis mit Dicentra Cucvdlaria vcrgleichen, so sehen wir, dass 
hier fast gar kein Untcrschied vorhanden ist. 

Was die oben erwMinte erstc Irnnktion anbelangt, so verbal ten sich 
die Keimblatter hier ahnlich wie bei den Dikotylen, nur mit dem Unter- 
schiede, dass ubcrall dort, wo sich in dem Samen ein nlihrendes Endo- 
sperm befindet, das Keimblatt ein eigencs Anhangsel bildet, welches in 
dem, von diesem Anhangsel ausgesaugtcn Endosperm steekt (Plausto- 
rium). Die Scheide und das unter dersclbcn verschieden lang entwickelte 
Hypokotyl hangt mittels eines eigenen Sticles zusammen, welcher Mittel- 
stilck genannt wird. Auch dieses Mittclstilck ist, was dessen Iwunge anbe- 



Fio-. 203. Feimung der Monokotylen. A) Polygonatum officinale, B) Allium fistulosum, 
Cv Tradescantia virginiana, D) Crocus vernus, E) Gloriosa superba, F) Smilax 
aspera, G) Pandanus polycephalus Lm., FI) Nolina longifolia Eng., K) Alisma 
Plantago, }Y Typha latifolia. k) Flauptwurzel, v) Wurzelhaare, k’) Advcntivwurzcl, 
c) Kotyledon, k, 1” . . .') Blatter, o') Achse, h) Hypokotyl, m) Mittelstuck, s) Same, 
cm) Embrvo, c) Endosperm, f) Testa, hs) Haustorium, o’) Plumula, u) Hiliiin, z) Deckel 
rj Aiiswiichs am Kotyledon, y'l verdickter Ring, aus wclchcm die Wurzelhaare aus 

wachsen. (Original.) 
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laiigt, verschieden entwickelt, ja, es komnien Falle vor, wo es ganzliGh ver~ 
schwindet, wie z. B. regelmassig bei den Gramineen. Das M i ttel s tile k 
iind Ikaiistoriuni siiid die Char a k ter m e rkm al e, diirch welche 
sich dieMehrzahl der Mo no ko t y 1 e n von den Dikotylen iinter- 
scheidet Wenn im Samen das Endosperm vorhanden ist, so gelangt 
aiich das Mittelstiick imd Haustorium nicht zur Aiisbildung; in einem solclien 
Falle keimt der Kotyledon aiis deni Samen samt dem Hypokotyl im ganzen, 
wird grlin imd ernahrt selbst die junge Pflanze in ihrer ersten Vegetations- 
zeit. Im entgegengesetzten Falle ist entweder das Keimblatt oder das, 
Hypokotyl zu einem Reserveorgan verdickt. 

Das Gesagte wird uns an einigen Beispielen am besten klar werden. 
Zueiast werden wir einige Beispiele en d o s p e r m I o s e r Monokotylen 
anfuhren. 

Die einfachste Gestalt zeigt uns der Embryo und die KoMnipflanze 
der Gattung Aponogeton (Fig. 7—8, TalMVj. Flier ist das Keimblatt stark 
knollig verdickt (c) und dientdasselbe als Ernahrungsorgan statt des Iiiweisses. 
SeitwJirts an der Keimblattbasis befindet sich die kleine Plumula (p), welche 
frtlhzcitig bcini Keimen zu einem langen, hnealen, griinen Blatt eniporwachs 
Ab, in dessen scheidenformiger Basis sich das zweite Blatt (T) u. s, w. entwickelt, 
Unter dem Keimblatt; an dessen Grunde, wachst endogen die Flauptwurzel (k),, 
spater aber unterhalb des ersten Blattes die endogene Adventivwurzel (M} 
und dann gleich neben derselben mehrere ahnliche Wurzeln. 

F2infache Keimungsveiiialtnisse linden wir auch bei den eiidosperm-- 
losen Gattungen der Alismaceen. 

Ein Beispiel hiezu kann uns die gemeine Alisnm Plantago (Fig. 203, V), 
darstellen. Hier ist nur die, scheidige Keimblattbasis breiter und die ersten 
Laiibblatter (l\ P) stellen sich merkwurdigerweise seitwarts zu dem 
Keimblatt (K%), wobei das jungere Laubblatt von dem alteren umfasst wird. 
Diese Stellung ist von grosser Bedeutung filr die Beurteilnng des IFmluyos 
und der Keimimg bei den Gramineen, wie wir noch lioren werden. 

Bemerkenswerte Keimungsverhaltnisse finden wir bei der Familie der 
Potafuogetonaceen, welche bekanntlich insgesamt zu den Wasserpflanzen an- 
gchdren und ausscr einigen morphologischen Eigenttimlichkeiten in den 
Vegetativ- und Blutenorganen auch dutch die Gestaltung ihrer Embryohen 
sich hervortun. Im Samen dieser Pllanzen bildet sich ebenfalls kein Eiweiss, 
dagegen speichern sich im Hypokotyl und teilweise auch im Keimblatt 
Reservestoffe auf, wodurch sowohl dieses wie jenes zugleich zu ISklhrorganen 
der Keimpflanze werden. So ist z. B. bei der G^lttung Zannichcllia (Fdg. 204) 
nach Wille der Embryo von wMzenformiger Gestalt und an dcmselben 
der obere Teil als Keimblatt deutlich unterscheidbar, wahrend der untcre 
das Hypokotyl darstellt. Wenn die Pflanze keimt, so strecken sich alle diese 
Teile und die verkummerte Wurzel ist dann von dem Hypokotyl durch, 
einen Kranz von Wurzelhaaren wie bei Typha getrennt. 


313 


Fig. 204. Keimung der endospermloseii 
Monokotylen. H) Embryo von Ruppia 
maritimaj D i von Zannichellia palustris 
(nach Wille'i, O) Althenia filiformis 
(nach Prillieux), Zostera marina, 
c) Kcirnblatt, h, h’) Flypokotyl (nach 
i\iaout'), Posidonia (rechts), c) Kotyle- 
don, m.) Plumula, h) liypokotyl, W) Wur- 
zcl (nach (joebel). 


Nach ( r o e h c 1 triligt 
bei der Gattung Posi- 
dotiia die Keimpfianze 
einenknolligen Teil /7/ p 
an welchem seitwarts 
das langliche, scheidige 
Keimblatt ( c) sitzt, wel- 
ches die Pliimula (in) ^ 
umhiillt. Unter dem 
Keimblatt erscheint aiif 
der Seite die Wurzel 
( IVj. Einigermassen 
ahnliche Verhaltnisse 
aussert auch die im 
Meere lebende Gattung 
Zostera (Fig. 204). Hier 
sehen wir (nach H o f- 
nieister, Goebel,, 
D e c a i s n e u. A s ch e r- 
s o n ), dass der Embryo 
aus einem fleischigen, 
in der Mitte zusam- 
meneelegten Schild be- 


\ #1 / steht; in der so entstan- 

' ■ A W/ denen Rinne wachst ein eingebogenes, etwa in der Mitte 

^ ^ m.it einer kleinen Offnung vprsehenes Hakchen, aus welchem 

dann die Plumula hervorkommt. Diesem zufol ge ist der obere 
Teil des Ilakchens das Keimblatt fFy, der untere das Hypookotyl f/G und der 
schildformige Teil die verbreiterte Basis des Flypokotyls (/^j. Die Gattung 
(Fig. 204) besitzt nach Wille auch einen ganz eigenartigen Embryo. Der- 
selbe zeigt ebenfalls ein hakenformiges Keimblatt mit einer Plumula in. 
der seitwarts befindlichen Offnung. Unter dem Keimblatt jedoch beiindet 
sich ein grosser, knollenformig abgerundetcr Teil, auf welchem, uiiwcit vom 
Keimblatt, seitwarts das Wurzel chcn hervorkommt 

Andcre Gattungen, so z. B. Phyllo spadix, keimen (nach Gurke) in 
ahnlichcr Weise wie Zostera; Cymodocea (nach Bor net) mchr Ruppia, 
Wenn wir alle diese eigentumlichen Keimungsgcbilde vergleichen, so 
konnen wir keine andere Erklarung annehmcn, als die, dass der verschieden 
erweitertc und verdickte Teil unter dem Keimblatt das knollig verdickte 
I lypokotvd ist, welches als Reserveorgan auf dieselbe Weise Dienste leistet, 
wie wir dies bei Bertholletia kennen gelernt haben. 

Alit der Beobachtung und der Auslegung des Keimungsvorgangs der 
Gattung Ruppia haben sich die obengcnannten Autoren beschaftigt, sie sind 
iedoch nicht einig dariiber, wo die Plauptwurzel zu suchen sei. Wille 
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Gnincle der Knolle an jener Stelle befinde, welchc 
pe von einigen abweichend gcstaltetcn Zellen an- 
und Ascherson jedoch meinen, dass cbenso wie 
bet Ruppia die Hauptwurzel diirch ungleichseitiges 
ityls auf die Seite geriickt sei, so dass eigentlich die 
ehene Wurzel rH'd die Hauptwurze! darstelle. 
noch einmal zur Gattung Aponogcton zuriick, dessert 
ner Beobacbtung dargestellt haben, die jedoch vordem 
Forschung einiger anderer Botaniker war. Wir haben 
Keiniblatt* (^) die Gestalt ciner ellipsoidischen ivnolle 
die Plumula wSchst, welche das erste hakenformige 
/enn wir dieses Bild mit den Keimpflanzen der Gat- 
nia und Cymodocea vergleichen, so konnen wir nicht 
schen denselben eine auffallende Obereinstimmung 
den K.eimungsembr3''o des Aponogeton auf die ge- 
,• Pr>t-iimn<Tf>tnnnr.eftn iibertrapen. SO ware das »Keim- 


des Embryos der Aponogeton wird noch durch 

rngen unterstiitzt: ist mit der Familie der 

ahe verwandt; eine solche Keimungsart fmdet sich 
milie nirgends, vor; das »Keimblatt« (G bildet an dcr 
was bei keiner Monokotyle vorkommt (die zerrisscneit 

tailly -- siehe auch bei Goebel und in Engl. Fam. 

T zeichnet, gehoren der Testa an); wenn (c) ein Keim- 
te der .cfanze Embrvo kein Hvpokotyl. Infolgedcssen 



spater ein Kranz lano'cr Wiirzclhaare wachst (^3). Im weiteren Stadium 
vvachst aiis deni wSanien das langc, lineale Keirnblatt (i:), welches am Grunde 
verbrcitert ist und die Pliimula enthalt. Hicraus entsteht dann das erste^ 
lineale I.aubl^latt (/’). Dutch weiteres Wachstum wird das erste Laubblatt 
flach und mit eincm deutlichen IMittelncn' D/i) versehen. Zu dieser Zeit 
ist das Keirnblatt i^:) bercits griin und tragt oben die kleinc Samenschale. 
Outer der Keimblattscheide wachst dann die erste Advent] vwurzcl (Zh hcrvor. 

Xun wollen wir uns weitcr mit der Beobachtuno- der Keimungso'c- 
sclii elite jener Mouokotylen beschaftigen, deren Embryo in einem 
r e i c li 1 i c h e n Endosperm e i n g e b e 1 1 e t ist, welcher bei der Keimung 
ein, das Endosperm aussaugendes und durch ein besonderes IMittelstiick mit 
der cigentlichen Keimblattscheide zusammenhangendes Maustoriurn bildet. 
So wie bei den Dikotylen, haben wir auch hier sehr mannigfaltige Variati- 
onen, nichtsdestoweniger konnen hier immer dicselbcn wesentlichen Bestand- 
teile verfolgt werden. Als I^eispiele dieser verschiedenen Formen mcigen 
die nachfolgenden dienen: 

Als Muster der Keimung, wie sie bei den nachsten Liliaceen und 
deren Verwandten vorkommt, kaiin uns Polygonatnni officinale (big. 203, A 
gelten. In dem reichlich vorhandenen Endosperm ist der gerade Embryo (A^ ) 
cingebettet. Bei der Keimung tritt zuerst die Hauptwurzel hervor, welch 
das Ende des dicken, aber kurzen Hypokotyls [k] bildet. Der Keim tritt 
an der entgegengesetzten Seite des Hilums hervor, wobei er einen kleincn 
Deckel (r) abwirft Im Endosperm bleibt das ziemlich grosse, spindclfor- 
mige Haustorium ihs) stecken, welches bloss mittels einer sehr kurzen 
eingeschnurten Verbindung mit dem Keirnblatt zusammenhangt. Dieses 
ist deischig, walzenformig, innen hohl und enthalt bereits die aus den 
ersten 3 Blattcrn zusammengesetzte Plumula (6^’). Outer der Plumula lauft 
das Leitgewebe der Gefassbiindel in das Plypokotyl und die W urzel hinab 
Die Hauptwurzel [k] ist dcutlich vom Hypokotyl getrennt und legt sich in der 
Jugend endogen an, obzwar dieCoieorhiza als Scheide nicht deutlich entivickel 
ist. Wenn die Pflanze spatcr hcranwachst, so entwickelt sie 3 Schuppen, dere 
Basis sich stark verdickt und somit die ersten Glieder des fleischigen, ho- 
rizontal en Wurzelstocks bildet. Im ersten Jahre schliesst das Rhizom mit 
einem oberirdischen, griinen Laubblatt all, Zu dieser Zeit stirbt die Hau 
wurzel ab, an deren Stelle jedoch aus dem Wurzel stock Adventivwurzc 
auswachsen. Es soli noch hervorgehoben werden, dass nicht selten in demselben 
Kcimsack zwei Embryonen zur Entwicklung gelangen (Ao), wo 
also der Fall einer Polyembryonie vorliegt. Im entwickelten Samen liegen 
• in diesem Falle zwei Embryonen in der gemeinsamen Hohlung neben- 
einander und beide keimen auch durch die gemcinsame Oftnung aus 
dem Samen (Ad). 

An dem eben erwahnten Bcispiele miissen wir unsere Aufmer 
drei jMomenten zuwenden, welche sich gewohnlich bei den Monokoty 
wiedcrholen. Erstens sehen wir, dass das Keirnblatt mit dem Rlicken 
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Samen zi'"-e\vendct ist, aus dem es seinen Ursprung genommen hat unci dass 
dcin Keiml.latt gcgeniiber das erste Blatt und die dann spater nachtolgenden 
einc zweizeiligc oder spiralige Stelluiig (je nach der Art) einnehmen. Zweitens, 
dass die Ilauptwiirzel beim weiteren Wachstum der Pflanze 
a b s t i r b t. 

Atisscr diesem letzterwahnten Moment gibt es aber bei den Mono- 
kotylcn vcrschiedene Abweichungen, wie wir bereits gesehen haben und 
noch schen werclen. Die Stellung des Keimblatts muss nicht immer der- 
artig scin, wie angedeutet wurde und auch das erste Laubblatt muss nicht 
dem Keimblatt gegeniiberstehen (was wir schon bei Alisma kennen gelernt 
haben). Was nun die Anlage der Wurzel an der Basis des Hypokotyls 
anbclangt, so gibt es bei den Monokotylen zahlreiche Yariationen. Im 
ganzen kann jedoch gesagt werden, dass bei der grossen Mehrzahl dei 
i\Ionokob'lcn die Hauptwurzel sich endogen anlegt. Manchmal fangt sie 
tief im Ilypokotyl an, so dass eine scheidige Coleorhizaan dessen Basis 
entsteht (insbesondere bei den Grasern). 

Was das Absterben der Hauptwurzel betrifft, so muss hervorgehoben 


werden, dass diese Eigen schaft bei alien Monokot^ylen all 
g c m c i n i s t. Statt der Hauptwurzel entwickeln sich friihzeitig Adventiv- 
wurzeln (endogen), zum Teil aus dem Hypokotyl, zum Teil aus der Achse 
und zwar in grosser Anzahl. Die Ursache dieser Erscheinung muss gewiss 
in dem Umstande gesucht werden, dass fast alle Monokotylen unterirdische 
Knollen, Zwiebeln oder Rhizome anlegen. Wenn dies eine unterirdische 
Knolle odor Zwiebel ist, so wird die Hauptachse ungemein stark, obzwar 
sie sich nicht verlangert. So wird es dann vorteilhatter, wenn aus dei 
breiten Basis der Achse sich ein ganzer Kranz von Adventivwurzehi statt 
der Hauptwurzel entwickelt. Auch dort, wo sich ein verlangeites Rhizom 
bildet, ist es fur die Pflanze vorteilhafter, wenn sich der ganzen Lange des 
Rhizoms nach Adventivwurzeln entwickeln (Iris, Polygonatum, Acorus usw.). 
Ahnlichc Verhaltnisse linden wir tibrigens auch bei den mit Khizomen 
versehenen und rasigen Dikotylen. 

Bei den Palmen kommt zwar eine. verlangerte und gegiiederte Achse 

zustande, allein in der ersten Jugend legen sich die ersten Blatter dicht 
hintereinander an, was langere Zeit hindurch ertolgt, wobei auch die 
Achse bctrachtlich an Umfang zunimmt und erst, wenn sie diese Dicke 
erreicht hat, sich zu einem Stamme verlangcrt. In der ersten Jugend ist 
also auch hier die Achse dick und dicht bcblattert und deshalb mit eincr 
Mcnge von Adventivwurzeln versehen. Bei den dikotylen Baumen ver- 
langert sich der Stamm gleich nach dcr Aufkeimung, so dass die ersten 
Blatter friihzeitig aus dem Schosse der Keimblatter auf die Achse hinaul- 
stcigen. Der Stamm wird nur allmahlich dick und ubergeht in gleiclrer 
Starke langsam in die Hauptwurzel, welche sich verzweigt und dem ganzen 
Baume als mechanische Stiitze dient. Dies gilt auch von den Pflanzcn, 



deren Adise nach der Keimung sich vertikal liber die Erde verlangert 
imd mit Blattern besetzt ist. 

Interessant 1st, dass bei den Monokotylen ziigleich mit der liaupt- 
•\viirzel aiicli das Elypokotyl abstirbt, Avenn es liberhaupt zur Entwicklung 
gelangt ist (si ehe z. B. bei Allium Fig. 203, Bs) Aind wenn es sich nicht 
zu einer Knolle verdickt (wie z. B. bei Crocus). 

Die Gattung (Fig. 203, B) stellt uns einen Keimungst\’'pus bei 

den Liliaceen dar, wo sich weder ein niederliegendes Rhizom, noch cine 
kugelige Knolle bildet. Der dreieckige Same zeigt ausscrlich cine dcr]x‘ 
Testa, innerlich ein reichliches Endosperm und in demselben den einge- 
rollten Embryo. Bei der Keimung kommt das lineal c und knietbrmig 
iimgebogene Keimblatt aus der Erde und wire! dasselbe bald grlin. Die 
Hauptwurzel verlangert sich bedeutend, verzweigt sich aber nicht und is 
dann von dem kurzen Flypokotyl scharf abgeteilt. Das xMittel stuck ist hie 
von dem Keimblatt nicht besonders differenziert, indem es mit dem letzteren 
in eins zusammenfliesst. Die Keimblattbasis ist hohl und entlialt am Grundc 
des Kanalchens (B 2 ) die Pliimula mit den ersten Blattanlagen (/). Bald nach 
der i\ufkeimung, wenn aus dem Kanalchen das erste lineale Blatt hervor- 
kommt, treiben iinter dem Keimblatt die endogenen Adventivwurzein (/e") 
hervor, wel die sich im Verlaufe des Wachstums fortwahrend vermehren, 
bis sie endlich unter der Zwiebel den bekannten Wurzelkranz zusammen- 
setzen (siehe das Kapitel liber die WTirzeln). D i e H a u p t w u r z e 1 u n d 
das Hypokotyl sterben ab (Bg). 

Eine sehr sonderbare Erscheinung kann man manchmal an den 
Keimpfltinzchen von wahrnehmen, wie es in Fig. 203, Be dargestell 

ist. In der scharfen Biegung des Keimblatts namlich wachst manchmal 
eine stielrunde, griine Spitze, ivelche sich in die Kichtung des unteren 
Keimblatteils stellt. Es macht dies den Eindruck, als ob hier das Keim 
blatt ini vertikalen Wachstum fortschreiten wollte, infolgcdessen dann 
weggeneigte Keimblattende wie ein abgegiiedertes Mittclstlick crscheint. 
Goebel beschreibt in seinem Werke (1. c. pag. 596) einen ahnlichen F 

Eine einigermassen iihnliche Keimungsart sehen wir bei der mexika- 
nischen Nolina longifolia (Fig. 203, H), welche spater zu cinem stattlichen, 
beblatterten Stamm aufwachst Hier ist wieder das Keimblatt lang-schciden- 
formig mit einem unbedeutenden Hypokotyl, aber das JMittelstlick ist 
deutlich differenziert und steht dasselbe in A^erbindung mit dem Ende der 
Keimblattscheide. 

Die Gattung Tradcscantia (Fig. 203, Cj zeichnet sich gegeniiber aiidercn 
Monokotylen durch ein ungewohnlich langes Hypokotyl aus. Das Mittel- 
stlick ist hier auch besonders differenziert, betrachtlich lang, von der 
Gestalt eiiies dlinnen Fadens und schliesst sich dasselbe nicht an das Ende 
des Keimblatts, sondern an dessen Basis an, wodurch eine eigenc Gestal- 
tunp' des ganzen Keiniblatts entsteht. 
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Auch die Gattung /m hat ein deiitlich abgeglie- 
dertes Mittelstilck und ein niehr oder weniger laiiges 
Hypokotyl (Fig. 205). Bei dieser Gattung habe icli 
mehreremal (zuerst im J. 1887) die Eigentunilichkeit 
beobachtet, dass das Hypokotyl vertikal abschliessende 
Keimblatt nicht nut (wie gewohnlich) aut einer Seite^ 
sondern. auch auf der anderen Seite in eine Scheide 
zerschlitzt war und in beiden Scheiden eine Plumula 
trug, ferner, dass aus beiden Scheiden zwei Sprosse 
hervorwuchsen. Hier gibt es also den bemerkenswerten 
Fall, dass der Kotyledon als selbstandiges Terniinalblatt 
erscheint, welches gleichmassig auf beiden Seiten zwei 
Achsen eiitstehen Hsst Mit anderen Worten gesagt: 
zwei Achsen haben hier ein gemeinsames Keimblatt. 
Alan muss sich diesen Vorgang dcrart erkiutern, dass 
in der ersten Jugend sich auf dem Embryo der Vege- 
tationscheitel nicht nur auf der einen, sondern auch 
auf der anderen Seite angelegt hat. Die Bedeiitung 
dieser Erscheinung ftir die Anaphytcntheorie wird rioch 
spater besprochen werden. 

Interessant ist auch der Kcimungsprozess bei den 
Arten der Gattung (Fig. 12, Taf. IV), deren Bkltter 
in zwei abwcchselnden Reihcn dicht gestellt sind. Flier 
hat das Keimblatt eine trichterformige Gestalt und hlingt , 
dasselbe ohne ein deutlich hervortretcndes Alittelsttlck 
eng mit dem Haustorium im Eiweiss zusammen. Aus 
dem Keimblatt wachst sofort das fleischige, flache Bkitt, 
welches sich zwar wie ilblich dem Samen gegentiber- 
stellt, in einigen F^allcn jedoch ausnahmsweise auch die 
seitliche Stellung einnimmt Nach dem ersten Blatt folgt 
dann gegeniiber ein zweites iisw. 

Auch Crocus (Fig. 203, D) zeigt ein alDgeglieder- 
tes Mittelstilck, Das, das kurzc Hypokotyl abscliliessende 
Keimblatt ist scheiden form ig und am Ende gerade ab- 
gestutzt (0- Aus demselben wachst im ersten Jalire 
bloss eine hautige Scheide und ein griines Blatt. Das 
Hypokotyl verdickt sich hier zu einer erbsengrossen 
Knoile fD 2 A an deren Ende man bloss die Reste des 
vertrockneten Keimblatts und beider Blatter bemerkt. 
Dazwischen ist die Terminalknospe fiir das nachste Jahr, welche im 
Friihling neiierdings zu einer Knoile aufwachst, so dass immer eine neue 
Knoile liber der alten (zuletzt ausgesaugten) sitzt. 

In Fig. 206 ist die Keimung von Paris quad? i folia nach Irmisch 
dargcstellt. Hier ist die Eigentiimlichkeit, dass das Keimblatt nicht (wie 
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Fig. 205. Kcim- 
piianzevon Trissp.; 
c) Kotyledon, aus 
welchem beiderseits 
zwei Sprosse (d’) 
hervorkoramen, 
nU Mittelstilck, 
h) Hypokotyl. (Nach 
Velen.) 


m 



bei den frlilieren Beispie- 
len) ein Haiistorium iind 
Mittelstiick bildet, sondern 
sich sofort selbst, in Ge- 


stalt eines grtmen Laub- 


blattes entwiekelt, welches 
mit seinem langen Stiel 
aus der Erde aufspriesst. 
Die Spreite dieses Blatts 


hat eine lanzettformige 


Form, steckt in der ersten 
Jugend im Endosperm, 
schiebt sich aber spater 
aus. dem Samen heraus 
iind wachst dann schnell 
zu einem flachen Blatt 
her an. An der Basis ist 
der Blattstiei durch 2 Ohr- 


chen scheidenformig ver- 


Fig. 206. Keimung von Paris quadrifoUa ; a) Koty- 
ledon mit grtiner Spreite, v) dessen Scheide, b, c j erste 
zwei Scliuppen, n) Adventivwurzel. (Nach Irmisch.) 


breitert, in der kScheide Scliuppen, n, Aavenmn.mzce u.acn 

aber verbirgt sicli die 

Plumula (29 b, cj fiir das nachste Jahr. Das Hypokotyl ist ziemlich stark und 
ubergeht langsam in die Hauptwurzel. Aus der Plumula wachsen im nachsten 
Jahre zwei hintereinander folgende Schuppen und dann wieder ein gestieltes 
Blatt (36) u. s. w. Diese Keimungsart ist unter den Monokotyden selten, 
und ich weiss nicht, ob sie sich anderwarts wiederholt. Sie eiinneit uns 
eher an die Keimung der Dikotyleii. Die Spreite des Keimblatts verrichtet 
auch hier im ersten Stadium die Dienste eines Flaustoriums. 


Die Gattungen der Unterfamilie der Sviilaceen zeichnen sich unter 
den Liliaceen durch zahlreiche vegetative Eigentiimlichkeiten aus, wie wii 
spiitcr noch horen werden; an ihrem Keimungsstadium ist aber im ganzen 
nichts bemerkensw'ertes, mit Ausnahmc der (dattung Danae\ Die Gattung 
Sniilax (Fig. 203, F) ist mit einem sehr kurzen Keimblatt versehen, aus 
welchem noch in demselben Jahre der verlangerte, vertikale Spross auf- 
wilchst, welcher zucrst ein Joasales, dem Kotyledon gegenubergestelltes Nieder- 
blatt tragt. Dann folgen schon die Spreitenblatter f/G O) din 
noch keine Ranken an den Blattstielcn cntwickeln. 


Die Gattung Rhscus (Fig. 207) vcrhalt sich in ahnlicher Weise. Au 
hier sitzt an der Achse zuerst das grundstS.ndige Scheidenblatt fsj^ dann 
folgt ein der ganzen Lange nacli nackter, blattloser Stengel (ojy welchei 
sich erst am Ende in der bekannten Weise zu verzweigen und in 
Achseln der hautigen Bractcen die sogenannten Phyliokladien odci Seiten 

zweiue'' zu^tragen^beginnt.', 
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Fig. 207. Kcim- 
pflanzc von Ruscus 
aculeatus. k) Haupt- 
wurzel, a) Same, 
c) Kotyledon, s)Nie- 
derblatt, s) Hoch- 
blatt, f) sogen. Cla- 
dodiura, o) Achsc. 

(Original.) 


Bemerkenswert ist die Ent\dckliing der juiigen 
Pflanze bei der Gattung Danae (Fig. 399). Flier sehen 
wir abernials ein ahnliches, schlisselfdrmiges Keimblatt 
(c), welchem einige Schuppen (s) imd zuletzt zwei 
gestielte, abwechselnd gestellte Laubblatter (1) folgen. 
Die Spreite dieser Blatter ist lanzettlich, grtin und von 
fester Konsistenz und den sogenannten Phyllokladien 
an der verzweigten Achse in jeder Beziehung ahnlicii. 
Mit diesen Blattern schliesst die Pflanze ihre heiirige 
Saison ab. Im nachsten Jahre schreitet das W'achstum 
derselben Achse abermals mit der Bildiing einiger 
Schuppen fort und findet dasselbc dann seinen i\l> 
schluss mit 2 neuen Laubblattern. Diese Blatter liber- 
dauern den Winter. Ihre morphologische Bedeutiing 
wird in clem, die Phyllokladien behandelnden Kapitel be- 
sprochen werden. 

Alle drei, oben beschriebenen Arten zeichnen sich 
durch machtig entwickelte Hauptwurzeln aus, welche 
lange Zeit ausdauern. Bei der (jattung Danae entwickelt 
sieh dann regelmassig je eine Adventivwurzel unter 
den beiden Spreitenblattern. 

Die Feimilie der Dioscoreciceen (Fig. 208, I.-II.) ist 
unter alien Monokotylen durch eine Reihe von Eigen- 
schaften ausgezeichnet, welche aut die Dikotylen hiii- 
weisen (siehe das Kapitel tlber die Achse) uiid wurde 
bereits auch die Ansicht geaussert, dass sie eigentlich 
in die Verwandtschaft der Faniilie der Aristolochiaceen 
gehoren. Audi die Entwickiung des Embryos und der 
Keimungsvorgang bei den Dioscoreaceen erinnern sehr 
an die Dikodden. Namentlich Dutrochet und Bec~ 
cari und nach ihnen andere Autoren haben behauptet, 
dass der Embryo auf dem Scheitel einen Vegeta- 
tionspunkt anlegt, dass aber wie bei Corydalis u. a. 
durch starkes Wachstiim des einen und Verkumme- 
rung des anderen Keimblatts scheinbar ein nionokotyler 
Keim entsteht Mit diesem Gegenstande hat sich in 
letzterer Zeit Sol ms-Laub ach speziell befasst und 
festgestellt, dass sich der Vegetationspunkt zwar hoch, 
aber doch nicht genau auf dem Scheitel anlegt und dass 
sich dann nur ein machtiges Keimblatt entwickelt, von 
welchem die Plumula noch mehr seitwarts gcdrilckt 
wird. Nach der Mitteilung desselbcn Forschcrs kommen 
ahnliche Embryonalverhaltnissc auch in der (sonst 
gar nicht verwandten) Familie der CovnucUnacceii vor. 
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Fig. 208. Keimung dcr r\Ionokotylcn mit bechcrfor- 
migem Kotyledon. I.) Dioscorea alata, 11) Tamus 
communis,* Dracaena Draco (links’), k) Haupt- 
wurzel, c) Kotyledon, 1) Blatter, p) Knospc, a) Same, 
t) Testa, k’ ) Adventivwurzcl, h) Knoll enanlage, 
a) verdickte Achse. (Original.) 


Uns will es scheinen, dass der Umstand viel wichtiger ist, dass das Keim- 
blatt der Dioscoreaceen nicht scheidenformig ist — wie dies die Regel 
zu sein pflegt sondern die Gestalt eincr ziemlich offenen Schiisscl hat, 
in welcher ein wenig scitwarts die Plumula sitzt. Dies erinnert schr an 
das Scutellum der Gramineen. Auf unscren Abbildungen stcllcn wir 
die Keimung in der ersten jugendzeit der Gattungen Tamt-ts und 
Dioscorm dur. In beiden sehen wir jenes schiisselformigc Kcimblatt, 
aus welchem die Plumula sofort zu einera stattlichen, mit einer breiten 
Spreite versehenen Laubblatt aufwadist, welches eine normalc Stcllung 
gegeniiber dem Haustorium einnimmt. Die Samen von Dioscoiea pflegen 
abgcplattet zu sein und enthalten ein Haustorium in Gestalt eines breiten 
Blattes, in dem auch die Nerren strahlenformig von der Basis aus ver- 
laufcn. Das Hypokotyl ist in diesem Falle eigentlich nicht entwickelt, da 
aus Bern Keimblatt direkt die Hauptwurzel wachst. Bei dcr Gattung Tamus 
'Tcwahren wir bald, dass der Achsentcil unter dem ersten Blatt sich starlc 




ft ^ knollenformig zu verdicken beginnt, was auch bei 

1 / " viclen Diosco^-een geschieht. So entsteht schliesslich 

■ij cine grosse Knolle, welche also den ersten Achsen- 

■ gliedern (ohne das Keimblatt) entspricht. Diese 

Entstehung der Knollen bei den Dioscoreen hat 

' durch seine Beobachtungen Quev as bestiitigt. Die 

I Nachrichten, welche wir iiber die Keimung von 

I ^ Testudinaria haben, die bekanntlich eine liesige 

Knolle besitzt, aus wclcher iortwahrcnd lange, 
diinne, schlingende Stengel hervorkommen, sind 
ungeniigend und erfordern eine sorgsame Revision. 

'^”1 ‘ Die grosse Fami lie der Palmen keimt 

! 1 e—f\ im wesentlichen in gleicher Weise. Das Keim- 

I I durchweg lang scheidenformig (siehe 

I einem ganz kurzen Hypo.kotyl und 

j setzt sich exogen in eine lange Hauptwurzel tort, 

i' n l-'n Der Same enthalt in der Regel ein machtig cnt- 

c m. I W j wickeltes, oft hornartiges Endosperm, in welchcm 

\/ grosses Haustorium von haufig spindeltdrmigcr 

I ■ Gestalt eingebettet ist. Das Alittelstiick ist inunci 

j entwickelt und manchmal ungewohnlich lang. Bei 

erreicht es die Lange von 40 cm, 
bei Cocos noch mehr und bei Lodoicea hat es gar 
i die Gestalt eines 80 cm langen Strickes, welcher 

mittelst seines Haustoriums einige Jahre hindurch 
aus dent riesengrossen Samen die Nahrstofte tiir 
die junge Pflanze aussaugt. Ich hatte selbst die 
! Gelegenheit, an der Keimpflanze der Gattung Nipa 

zu beobachten, wie das machtige Haustorium 
’’i voile drei Jahre die junge Pflanze aus dent Endo- 

j sperm ernahrte. Hiebei geschieht es haufig Mm/f a, 

j dass das strickformige Mittelstiick iiber 

I . die Erde emporkommt und in der Luft trci mit 

i dem Samen endet, wahrend nebenbei aus dent 

Keimblatt die ersten Blatter zur Entwicklung ge- 
langen (Fig. 210). In der Rcgel haben die ersten 
Blatter die Gestalt von spreitenlosen, der Lange 
naclt aderigen Scheiden, von dcnen sich die erste 
stets dem Haustorium oder Keimblatt gegenuber- 
stellt. Bei den mir bekannten Palmen habe ich 

stets nur eine solche Scheide beobachtet, nur bei 
o-ibt es ihrer etliche. Ihnen folgen bcreits Spreiten- 
ia 209. Keimung von Phoenix dactylifera. k) Hauptwurzel, k'l Nebenwurzeln ci Roty- 
cton m) Mittclstuck, hs) Haustorium, e) Endosperm, s) bame, 1 j hicderblatt, 1 ) r.aub- 
’ hlritt. ^Original.) 





blatter nach. Der Stamm der Pal- 
mcn yerlangert sich lange niclit 
und bleibt kurz, indem er roset- 
tenfr^rmig mit einer Menge von 
Blattern besetzt ist, wobei er sehr 
an Starke zunimmt. An seiner 
Basis wachsen dann zahlreiche 
Adventivwurzeln. 

Bevor wir uns nun in die 
diesfalligen literarischen und sach- 
lichen Details einlassen, welche 
die K e i in u n g der G r a m i- 
neen und Cyperaceen be- 
treffen, wollen wir unsere Auf- 
nierksamkeit dem typischen Kei- 



tnungsvorgang zuwenden, wie sich 


derselbe zumeist bei den genann- 


ten zwei grossen Pflanzenfamilien 




';!j| aussert und welcher so charakte- 

1 ristisch ist, dass sich schon zahl- 

\ ^ ifj ^ reiche Autoren mit dem Studium 

^ ,f 7| desselben eingehend befasst haben. 

|jd| Ais Beispiele mbgen 

\ uns Zea Mays, Scccile 

' jL" cere ale, Paniettm im- 

e liaceuni, Carex Grayt, 

^ " ' Cladm7ri Maris cats vxd 

■ ScirptislactistrisdALXQVu 

Fig. 210 . Keimiing von Arenga saccharifera, d) Alls Die PAiicht (Cary- 

dem Samcn tritt ein langes Mittclstuck, mit welchem fb-'-xpr 

die Pflanze untev der Firde in Verbindung steht, dti LIlcl^Cl. wie, 

1’) Niederblatt, 1’') Laubblatt. (Original.) an den bildlicli dar- 

gestellten Beispielen zu 

ersehen ist (Fig. 211, 213), ist aus einem machtigen, harten Endo- 
sperm zusammengesetzt, auf welchem nur eine schwache, anders gc- 
farbte und mit dem Endosperm vollkommen zusammengewachsene Mcmbran 
des Perikarps zu selien ist Diese Membran [t, b, a) deckt auch den Embryo, 
wcl cher seitwarts an dem Endosperm anliegt, so dass cr mit 
dem letzteren nur mit einer Seite — vermittelst eines flachen Schildchcns 
(scutcllum) in Beriilirung kommt, ein Umstand, auf welchen wir ein 
besondercs Clewicht Icgen. Die erwrihntc Membran zerreisst beim Kcimen 
,auf dem Embryo und saumt in der Gestalt von (gewohnlich braunlichen) 
Schalen den Rand des Scutellums, eventuell des Epiblasts*) ein. Der Embryo 


Fig. 210. Keimung von Arenga saccharifera. d) Ans 

dem Samcn tritt ein langes Mittclstiick, mit welchem 
die Pfianze unter der Erde in Yerbindung steht, 
1’) Niederblatt, 1”) Laubblatt. (Original.) 


(Manchmal kann man den ebenfalls einer Schale ahnlichen Epiblast leicht 
mit dor Perikarpmembran verwechseln. Diese Ictzterc hiingt aber mit der Obeitkichc 
dor Caryopse znsammen, jene mit dem Scutcllum. 
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211. Keimung der Gramincen und Cyperaceen. A) Oryza sativa, B) Panicum 
miliaceum, C) Zea Mays, D) Cornucopiae cuculatum, Ei Pennisetum villosum, 
Fi Stipa pennata, G'l Aegilops cylindrica. H) Briza maxima, I) Secale cereale, 
K) Cladium Mariscus, L) Carex Grayi, k) Haiiptwurzcl, hi 1 lypokolyF M) Mcsokolyl 
(Achsc), cl) Colcorhiza, sc) Scutcllum, I’-l”) Blatter, c) Kotyledon, a) Caryopse, c'l Endo- 
sperm, t, b, a) hautige Schale, op) Operculum. (Orif^inal. ' 


tragt auf der, dem Endosperm zugewendeten Seite eine flache oder 
ein wenig gewolbte, dicke Scheibe (i'c), das sogenantc S c h i 1 d c h e n 
(Scut el bum). Dieses Scutellum fimgiert so wie anderwarts das Hau- 
storium, indem es den Nahrstoff aus dem Endosperm aussaugt und 
denselben in die junge Pflanze ableitet. Dieses Haustorium hangt aber 
raittelst eines besonders verengerten Mittelsttickes mit der Keimpflanze nicht 
zusammen, sondern liegt die letztere enge an ihm an. Die Keimpflanze 
zeigt in der Regel nur ein unbedeutend entwickeltes Hypokotyl, aus welcliem 
direkt und endogen die Hauptwurzel (.6) hervorbricht. Das Hypokotyl 
bildet infolgedessen um die Basis der Wurzel herum einemehr oder weniger 
lange Scheide oder die sogenannte Coleorhiza {cl). Die Keimpflanze endet 
obcn mittels einer membranosen, spreiteniosen, nicht griinen, stets zwei- 
kieligen, mit 2 Nerven versehenen Scheide (7’) -- der Coleop tile. Nach 
ihr folgt gewohnlich schon das norniale Blatt mit einer Scheide, Ligula 
und Spreite — in gegenstandiger Position. Die Goleoptile ist stets 
mit dem Riicken gegen das Scutellum gewendet! Outer der 
Goleoptile ist ein scharf abgegrenzter Achsenteil, welcher direkt in das 
Hypokotyl iibergeht. Celakovsky hat diesen Teil Mesokotyl genannt. 
Das Mesokotyl ist bald sehr kurz (Zea, Secale), bald sehr verlangert (Pa- 
nicum). Die Nebenwurzeln wachsen aus der Hauptwurzel endogen und; 
zwar in verschiedener Anzahl und an verschiedenen Qrten. bei einigen 
Gramineen kommen fruhzeitig Adventivwurzein entweder aus dem Hypokotyl 
(Secale, Fig. 213, A", Z') oder aus dem Mesokotyl (Zea, Fig. 211, C', k') 
hervor. Wenn sie aus dem Hypokotyl treiben, so kommt gleichfalls cine 
lange Coleorhiza zum Yorschein. 

Ill der Faniilie der CypcTdceeu siiid die Verh^ltiiisse ahnlicli, iiui mit 
dem Unterschiede, dass das Keimpflanzchen durch ein zwar kurzes, aber 
deutlicheres Mittelstuck von dem Haustorium abgeteilt zu sein pflegt. Es 
gibt hier aber 2 Modifikationen, wie sie Goebel schildert. Bei der Gattung 
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Fio- 212 Keimun£;{ der Cvpcraceen. A, B) Scirpus lacustriSj C) Cyperus decompositus- 
(liSksL a, ai) Kotyledoiiarscheide, Fi, F2) erste Blatter, iYIdauptwm'zel, s) Embryotrager 

(Each Didrichsen.) 
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Carex hat der Embryo, welcher eben- 
falls seitwarts an das Endosperm sich 
anlehnt, keine bis dahin entwickeite 
Schelde (Coleoptile), welche sich erst 
bei der Keimung selbst entwickelt, und 
ein langes Mesokotyl (M) absondert. 
Die Coleoptile hat eine gleiche Form 
und Orientierung. Eine 
zweite bildet sich nie- 
mals, sondern cs fol- 
p'en sofort die griinen 


Hliltter 


L] 


(Fie* 


Fi</. 213. Kciinuiig tier Gi'amincen. Aj Cornu- 
copiae cuculatum, 13 ) Secale cereale, Cj Stipa 
pennata, D) Oryza sativa. k) Hauptwurzd, 
clj Colcorhiza, c) Kotylcdon, scj Scatcllum, 

I’jcrstesBlatt I ^chcidc, Coleoptile), k’j AdvciUiv- 
wurzeln, M) Achsc, e! Endosperm, t. Penkurp- 
schaic, 1”) zweites Blatt. dJriomai.j 


nach Untcr der Coleoptile erscheinen in der Regcl friihzeitig Advcnti\ - 
[k’)^ wahrend die Hauptwurzel bald abstirbt. Die Colcorhiza ist 
entweder undeutlich oder schwach entwickelt Bci Cladiuni Mariscns 
(Fig. 211, /l) fallt von der sehr harten Steinfrucht der gleichsam abge- 
schnittene Deckel ab und die Keimpflanze entwickelt fast kein Alesokotyl. 
welches mit dem Hypokotyl ein kurzes died bildet Ausserdem verhingert 
sich die Coleoptile am Ende zu einer griinen Spreite, was auch bei der 
Gattung Scirpus geschieht Ein noch welter gehendes Extrem stcllt uns 
cirptis lacustris Didrichsen, Fig. 212) dar, welcher nach Goebel 


die Coleoptile schon im Embryo ausbildet und wo bei der Keimung weder 
von dem Hypokotyl noch von dem Mesokotyl eine Spur vorhanden ist, so 
dass es den Anschein hat, als ob die Coleoptile ein Keimblatt ware, dessen 
Basis mit dem Haustorium durch ein kurzes Mittelstiick zusammenhangt. 

VVenn wir die eben beschriebenen 3 Keimpflanzen der Cyperaceen 
beobachten, so muss uns sofort die Bedeutung der Coleoptile und des 
unterhalb derselben befindlichen Mesokotyls ins Auge fallen. Wenn das 
Mesokotyl nicht vorhanden und die Coleoptile durch ein Mittelstiick mit 
dem Haustorium verbunden wkre, so wiirde niemand daran zweiteln, dass 
die Coleoptile ein Keimblatt und das unterhalb der letzteren befindliche 
Mesokotyl ein Hypokotyl sei. Solche Typen keimender Monokotylen haben 
wir schon friiher genugend kennen gelernt. Ja es kommt auch vor, dass 
das Mittelstiick aus der Basis der Keimblattscheide hervorwachst, wie z. B. 
bei der Gattung Gloriosa (Fig. 203, E). Wir haben aber unter den 
Monokotylen nirgends ein Beispiel, dass das Mittelstiick 
a u s dem Hypokotyl herauswachsen wiirde. Ein solches Beispiel 
ist bloss bei den Gattungen Ephedra und Gnetum (S. 285) bekannt und 
diese Gattungen haben mit den Gramineen gewiss keinen phylogenetischen 
Zusammenhang. 

Demzufolge bleibt es zvveifelhaft, ob die Coleoptile ein Keimblatt 
darstellt. Hiezu gesellt sich noch der sonderbare Umstand, dass z. B. bei 
der Gattung aus dem Scutellum ein eigenes, scheidenartiges Gebilde 

hervorwSchst, welches die Basis der Keimpflanze umfasst (Fig. 213). Dieses 
— Epiblast genannte Gebilde hangt mit dem Scutellum zusammen, 
mit welchem es in der ersten Jugend eine Art zweilappigen Bechers bildet, 
wie er auf unserer Abbildung genau nach der Natur darge.stellt worden 
ist. Was fiir eine Bedeutung hat nun dieser Epiblast, welcher hier aus 
dem Scutellum aufwachst, das dem Haustorium der iibrigen Monokotylen 
gleichstehen soil ? 

Cber die Bedeutung des Epiblasts, der Coleoptile und des Mesokotyls 
gehen die Meinungen der Autoren sehr auseinander. Der Obersicht halber 
reproduzieren wir diese Ansichten in Kiirze folgendermassen ; 

1 . Hofmeister und seine Nachfolger vermuteten, dass das Scutellum 
und der Epiblast blosse Emergenzauswiichsc der Achse (recto des Hypo- 
kotyls) seien und die Coleoptile ein Keimblatt darstclle. 

2. Eine zweite Ansicht ist die, dass das Scutellum cin Keimblatt, 
der Epiblast das erste und die Coleoptile das zweite Blattgebilde sci. 
Anhanger dieser Theorie Sind ; Tieghem, Warming, Hackel, Bruns. 

3 Eine dritte Meinung geht dahin, dass das Scutellum und die 
Coleoptile zueinander gehoren und zwar derart, dass die Coleoptile die 
Ligula des Scutellums ist, in derselben Weise, wie wir diesclbe auf dem 
grunen Blatte sehen. Das Scutellum ist dieser Ansicht zufolge ein Keim- 
blatt. Der Epiblast ist ein zufalliger, den, an der Basis der Blattspreite 
bcidcrscits sich bildenden Ohrehen der Gramineen ahnlicher Auswuchs 
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Fig. 214 . Oryza sativa, erste v 

und zweite Scheide (Coleop- verbreitet ist. 
tile), unten im Durchschnitt i • 

Vergr. (Original) 


(Celakovsky). Diese Ansicht ist von Cel ca- 
lc o vs ky und Schlickum vertreten worclen 
und Goebel neigt sich derselben zu. 

Die oben angefuhrte erste Ansicht hat viel 
Verlockendes fiir sich, denn bei Gnetum ist 
wirklich das Haustorium ein Auswuchs aus 
dem Hypokotyl. Leider finden wir unter den 
Monokotylen nirgends ein ahnhches Beispiel. 
Es bildet sich auch bei der Entvvicklung das. 
Scutellum tatsSchlich wie bei den Monoko- 
tylen zuerst als Terminalorgan, an dessen Basis 
die Plumula entsteht. Ausserdem kann der 
I Epiblast kein zufalliger Auswuchs sein, wie uns. 
/ bereits die Abbildung der Stipa hinreichend 
iiberzeugt; endlich ist auch noch der Grund 
cp vorhanden, dass er bei den Gramineen sehr 


tile), unten im Duichschnitt dntte Ansicht, namenthch in der 

Vergr. (.Original) . . a , , , , ^ 

Weise, wie sie von Celakovsky erganzt 

und begriindet wurde, ist gekiinsteit und bei den Haaren herbeige- 

zogen. Insbesondere ist es undenkbar, dass die Coleoptile als Ligula 

des Scutellums betrachtet werden konnte. Es gehort eine ziemliche Portion, 

von Phantasie dazu, urn eine solche Anschauung plausibel zu finden. Der 

Richtigkeit dieser Ansicht widersprechen nachfolgende .Unisthnde. Das. 

unter der Coleoptile befindliche Mesokotyl ist ein Achsenteil, was absolut 

nicht geleugnet werden kann, da sich dieser Teil morphologisch und ana- 

tomisch als solcher- prasentiert. Nirgends findet sich in dem Pflanzenreiche 

ein auch nur annaherndes Beispiel, dass das eigene Blatt (das Scutellum 

als Keimblatt) solchergestalt von seiner Ligula getrennt ware. Dazu kommt,, 

dass die Coleoptile bei Cladimn und Scirpus sich ant Ende in eine griine 

Spreite verwandelt. In eine Spreite mtisste sich das Scutellum und nicht 

die Coleoptile verw'andeln, wenn Celakovsky rccht habcn solltc. In 

der Achsel der Coleoptile erscheint bei einigen Grasern die Knospc gc- 

radeso, wie in den Achseln der normalen Blattscheidcn. Ferncr ist zu be- 

riicksichtigen, dass unter der Coleoptile sich durchweg Advcntivwurzcln 

bilden, wie dies an der Basis der Blatter bei den Gramineen und andercn 

Monokotylen die Regel ist. Schliesslich muss bcachtet werden, dass bei 

Oryza und Coix zwei Coleoptilen hintereinander folgen. Die erste ist aller- 

dings zweikielig und zweinervig, die. zweite rundlich und mchr rippig 

(Fig. 214). Aber bei Oryza sind beide rundlich und auf der zweitcn 

die zwei seitlichen Nerven starker als die tibrigen, woraus gefolgert 

werden muss, dass einC' aus der anderen entstanden ist und dass 

sie einander gleich sind. Ausserdem ist bei Oryza schon zu sehen, wie 

sich an der Spitze der Coleoptile allmahlich die seitlichen 
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m e ni b r a n 5 s e n O li r c h e n b i 1 d e n u n d zav i s c h e n d e n s e 1 b e ii 
die Spitz e als kiinft ige Spreite h e r v o r tritt ! Hier ist also 
deutlicli erkennbar, dass aus der Coleoptile die wSpreite ihren Ursprung 
nimmt. Und dann will Celakovsky behaupten, dass das Scutellum die 
Spreite der Coleoptile sei. Dass die Coleoptile zweikielig und zweirippig 
ist, hat gar keiiie Bedeutung, denn auch anderwarts erfolgt dies infolge 
der Stellung in der Jiigend. Die Vorspelze ist auch zweikielig, obzwar sie 
das ganze Blatt samt der Spreite, Scheide und Ligula enthalt und demnach 
der Coleoptile gieich ist 

Audi zur Vergleichung von C e 1 ak o v s ky s Epiblast mit den Ohrchen 
der Gramineen gehort eine gewaltsame Phantasie. Sind ja doch die Ohrchen 
der Gramineen immer a 1 s z w e i d e n PI a 1 m u m f a s s e n d e A nh a n g s e I 
(Fig. 215) an der Spreitenbasis, hier aber der Epiblast stets als ganzer„ 
einziger Auswuchs an der Basis des Scutellums vorhanden. 

Bezuglich dieses Epiblasts gehen, wie man sieht, die Ansichten am 
meisten auseinander. Friiher glaubte man, dass er eine Seltenheit bei den 
Gramineen sei und wurden Beispiele, hauptsachlich bei Stipa und sp^ter 
bei Oryza angefiihrt. Schlickum beschreibt einen grossen Epiblast bei 
der Gattung Zizania und einen kleineren, bei der Gattung Eckinarta. 
Schwach entwickelt kommt er als kleiner Vorsprung aus der Basis des 
Scutellums vielleicht bei alien Gramineen vor. Wir 
fanden ihn bei Zea^ Secale^ Triticum m. s. w. vor. Stark ' ■ '‘''I- J 

entwickelt konnte ich ihn aber bei den Gattungen y -J,; ^ , ,/ 

nticopiae, Briza^ Aegilops, Nardus nachweisen. | 

Am belohnendsten und seine morphologische Be- ' !' 

schaffenheit am besten beweisend, zeigt sich der Epi- , i ; ■ 

blast bei den Gattungen Oryza und Cornucopiae , ! ' | 

(Fig. 213). Ich habe die undeutlichen Abbildungen : j 

Schlickum s der Gattung unbeachtet gelassen | 

und die vSache selbst von neuem sorgsam untersucht , 

und moglichst getreu abgebildet. Ebenso was Cornu- ^ i 

copiae anbelangt Ini' ersten Stadium (Fig. 213, Di, D 2 ) 

kommt aus dem ganzen Scutellum bei Oryza am Urn- ' : 

kreise die kegelfdrmige, knorpelige (nicht membran- 

artige) Scheide zuni Vorschein, welclie sich am Ende p' 

durchreisst Durcii die so gebildete Offnung dringt dann ^ 

zuerst die Coleoptile hervor. Spater schniirt sich(!) ! '|| 

diese Scheide voni Scutellunn (Fig. 211, A) ab und | *. 

treibt dieselbe unten aus der Coleorhiza die Hauptwurzel ' jl 

und oben die ehiporwaclisende Achse (das Mesokotyl ^ 

— J//) niit hintereinander. Das Scu- 215. Hordeum 

telluni steckt in der Caryopse als k u g e 1 i g e s G e » sativum, ch) Blatt- 
bilcle ziemlich tief. Wer nun diese Form des Epi- 1) L'igida^''’ 

blasts mit der Keimung einiger Monokotylen vergleicht, a)Spreite.'(Original.> 


r 
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Mittelstiick im Samen kaum abgeteilt. Auch clie zafureicnen i-i,uvcuLiv- 
Avurzeln, welche mit der Coleorhiza aus dem Hypokotyl her\’'ortreten, 
erganzen die Ahnlichkeit von Musa mit dem Gramineen. Nur die Orien- 
tierung des ersten Blatts ist anders. 

Den Epiblast bei Orj/sa als Ohrchen des Scutellums auszulegen, geht 
nicht an, weil man in keinem Punkte eine solche Ahnlichkeit nachzuweisen 
vermag. Im Gegenteil konnen wir den Epiblast von Oryza als wahres 
Keimblatt sehr gut mit. anderen Keimblattern verschiedener Monokotylen 
vergleichen. Die keimende Dracaena Draco (Fig. 208) besitzt ebenfalls em 
kurzes, scliiisselformiges, auf der Haustoriumseite ausgerandetes Keimblatt 
und dennoch ist das erste Blatt mit dem Riicken vom Haustorium weg- 
gewendet, oder mit anderen Worten gesagt: das Keimblatt mit dem Riicken 
zu dem Haustorium hingeneigt, wie. dies bei alien Monokotylen in der 
Regel stattfindet. Auch bei Dioscorea, Tamus und den Commelinaceen 
kommcn schiisselformige Keimblatter vor, die Orientierung bleibt jedoch 
wie bei Dracaena (Fig. 208). Eine keimende Oryza ist im ersten Stadium 
iiberhaupt von einer keimenden Dioscorea und Tamus nicht zu unterscheiden. 

Acanthostachys sti'obilacea (Fig. 14, Taf. IV) zeigt ein sehr kurzes, 
becherfdrmiges Keimblatt, welches vorn und hinten durch tiefc Einschnitte 
in 2 stumpfe Lappen geteilt ist. Das erste scheidenformige Blatt d’) steht 
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licherweise (nach dem Gesetze der Alternation und bei den Monokot3^1e!:i 
nach dem Gesetze der illternation in der, die Achse der Keimpflanze und 
das Haustorium verbindenden Ebene) das erste Blatt (die Coleoptile) mit 
deni Rticken zu dem Haustorium gestelit. Auf. diese W eise ist die Sache 
einfach und natilrlicli erlautert. 

Dass die Stellung des ersten Blatts bei den Monokotylen nicht so 
gesetzmassig zu sein braucbt und dass sie demnach Umstaiiden imterliegen 
kann, dafiir haben wir ein Beispiel an AMsma und MoCy wo sich das erste 
Blatt transversal (vertikal zu der oben angedeuteten Ebene) stellt. Einen merk- 
Aviirdigen und almlichen Fall wie bei den Grasern finden wir aber an den 
Keimpflanzen der Gattung Pandanus (Fig. 203, G). Hier steckt die junge 
Pflanze mit einem Haustorium im Endosperm, welches in einen schussel- 
formigen, llberall gleich hohen Kotyledon a 1 1 m a h 1 i c h ii b e r g e li t. Seitlich 
an der Basis des Kotyledon s entspringt exogen die VVurzel. Das Hypo- 
kotyl wie bei den Grasern ist nicht entwickelt. Das erste schuppenartige 
Phyllom kommt aus dem Kotyledon hervor und ist nicht gegeniiber dem 
Haustorium, s o n d e r n s e i 1 1 i c h zu demselben gestelit Stellt man sich 
hier das Haustorium verkiirzt vor, so bekommen wir aus dem Pandanus 
den Embryo der Graser. A 

Bei anderen Monokotylen ist das Haustorium ringsum im Endosperm 
eingeschlossen und saugt dasselbe mit seiner ganzen Oberflache; deshalb 
muss der Embryo aus dem Endosperm heraustreten und infolgedessen mit 
demselben durch das Mittelstiick verbunden werden. Wenn dann das Keim- 
blatt heraustritt, so hat es vollstandige Freiheit und deshalb entwickelt es 
sich mit dem Riicken zum Haustorium gekehrt. 

Bei den Q^peraceen verschwindet das Keimblatt schliesslich ganzlich, 
so dass diese Familie auf einer noch hoheren Stufe der Reduktion und 
Embryonaladaptation steht. Ja, bei Scirptis laciistris verschwindet auch der 
Achsenteil und das erste Blatt (die Coleoptile) nimmt die Gestalt und 
Stellung eines normalen Keimblattes, wie bei den anderen Monokotylen, 
an. Es ist hier so, als ob ein Phyllomglied ganzlich weggefallen ware. 

Als Beweis, dass man den Epiblast nicht als etwas Zufalliges und 
Nebensachliches oder gar als einen Olirchenanhang des Scutellums ansehen 
darf, konnen wir die Gattung Co^^nucopiae (Fdg. 213, A) anfiihren, deren 
interessante Keimungsweise bisher unbeachtet geblieben ist. Hier ver- 
schuidet die harte Pliille der Frucht, dass die Flauptwurzel aus dem Hypo- 
kotyl nicht gerade herauskeimen kann, sondern sich hinauf, in der Richtung 
der Achse (M) durchzwangen muss. Das Scutellum jedoch umfasst an der 
Basis das Hypokotyl und wtchst zu einem u n g e w o h n 1 i c h g r o s s e n 
Epiblast auf |'r^, denn der letztere erreicht die Lange des ganzen Scutellums, 
ja der ganzen Caryopse. Er ist lanzettformig zugespitzt, und auf dem 
Rucken deutlicii gekielt. Mit seinen Randern umfasst er die Hauptwurzel. 
Ein soldier Epiblast kann unmdglich ein zufalliger sein. Es handclt 
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sichhierura ein wirkliches, scheidenformiges Keimblatt, 

wic bei anderen Monokotylen. , i -r n 

■ Audi bei Aegilops cylindrica liaben wir einen ungewohnlidien ball. 

Ilier kann die Wurzel gleichfalls wegen der harten Hull- und Dedvspelzen 
nicht in gerader Riditung keimen, weshalb sie sidi^ seitwarts druckt 
(Fi". 211, G.). An der Basis des Embryos, wo dieser sich mit dem Scn- 
tellum verbindet, bildet sich das zuerst kurze Hypokotyl (h) und sclinurt 
sicli unten ein starker Korper ab {li), welcher mit einem kleinen Epiblast 
endet (c). Aus dem starken Korper (k') whchst seitwarts die Hauptwurzel 
aus der hochst langen Coleorhiza heraus. Das Gebilde (h) ist eigentlidi 
als cine Verschmelzung des Keimblatts (Epiblasts) mit dem Hypokotyl 

anzusehen. i v t- • 

Aus air dem Angefiihrten sehen wir also, dass sich auch die Keimung 

der Embryonen bei den Gramineen auf die normale Keimungsform dei 
Monokotylen iiberhaupt zuruckfiihren lasst und dass daher die zweite 
oben angefuhrte, von Tieghem, Warming, Hackel und Bruns yer- 

tretene Ansicht der Wahrheit am nachsten kom,mt. Wir haben 

dieselbe nur in der Weise modifiziert, dass wir das Scut ell urn als 

ein mit dem Keimblatt verschmolzenes Haustorium auf- 
fassen. Dbrigens ist es auch anderwarts bei den Monokotylen mcht 
immer leicht, das Haustorium als eigenes Organ von dem Keimblatt zu 
trennen (siehe z. B. Allium u. a.). Infolgedessen ist die Coleoptile das erste 
Scheidenblatt, welches auch anderwarts bei den Monokotylen den griinen 
Blattern vorangeht (Palmen, Gloriosa u. a.). Das Mesokotyl ist, so wie 
anderwarts, eine gewohnliche Achse und der Epiblast ein reduziertes 
Keimblatt. Mit dem Umstande, dass der Epiblast ganz deutlich auf dem 
Basalteile mit dem Scutellum zusammenhangt (was besonders gut dort 
sichtbar , wird, wo der Epiblast nur schwach entwickelt ist und deshalb 
niemals seine Basalstellung aufgibt) -- lasst sich die Auslegung des Epiblasts 
als erstes (wenn auch reduziertes) Blatt nicht gut vereinigen. Es waie dann 
unmoglich, den Fall bei Oryza aufzuklaren, wo der ganze Umfang des 
Scutellums zu einer Schcide aufwachst und so das Bild der typischcn 
Keimung bei den anderen Monokotylen darbietet, wo allerdings dicse Scheidc 
ein wahres Keimblatt ist. Die Hauptursache der Verworrenheit in den dies- 
falligen Anschauungen erblicke ich einzig und allein darin, dass nicmand 
der Lage des Endosperms bei den anderen Monokotylen die gehoiigc 
Aufmerksamkeit gewidmet hat. Nur die seitliche Enge des Embryos in 
der Frucht der Gramineen und Cyperaceen hat den ungewohnlichcn \^cr- 
lauf der Keimung derselben zur Folge. 

Tieghems anatomischer Beweis (der Verlauf der Gefassbundcl aus 
dem Haustorium) bestatigt zwar unsere Lehre, allein ich will mich nicht 
auf denselbcn berufen, Weil die Anatomie uns nur zu oft tauscht. 

Zugleich haben wir hier ein markantes Beispiel und einen Beleg 
dafiir, wie schwer es fallt, morphologisch reduzierte Organe zu loscn und 


dass nur die vergleichende Methode in soiclien Fallen ausgiebigc Dicnste 
,zu leisten vermag. 

Scliliesslich nitlssen wir noch von der Polyembryonie bei Pcmiisefiini 
villostmi R. Br. Erwahnimg tun. Ich liabe dieselbe bei der Ansteliung von 
Keimungsversuchen beobachtet. Reichlich an 50% der keimenden Caryopscn 
dieses Grases (Fig. 211, E) enthalten statt eines zwei, manchmal aucii 
drei Embryonen. Die Scutella beider Embryonen sind mit deni Rilckcn 
zueinandergestellt Haufig ist der eine starker, der andere scliwacher. Es 
ist mir niclit bekannt, ob und wo in der Literatur von der Polyenibryonie 
bei den Gramineen Erwahnung geschieht Nur bei A. Zim merman n 
(Arch. Ver. d. Fr. Naturf. Mecklenburg, 1904) finden wir eine kurze Notiz 
liber die Polyenibryonie bei Poet pj'ateiisis. 


c) Die Keimung der achsenlosen Pflanzen. ( 

Wir treten nun an jene Pflanzen heran, deren Aclise sclion im 
ersten Stadium der Keimung verklimmert bleibt und wo die Entwicklung 
der ganzen Pflanze bis zum Bliitenstadium dann in . einer so eigentuniliclien 
Weise verlauft, dass die vergleichende Morphologic hier viel aufzuklaren 
und auszulegen hat. Es gehoren hieher die Gattungen 

und die gauze Faniilie der Diese Pflanzen sind 

•systematisch miteinander nicht verwandt, nichtsdestoweniger bietet die 
Entwicklung der Keimpflanzen bei alien viel Gemeinsames. 

Die Gattung Streptocarpus aus der Familie der Gesneraceen umfasst 
einige Arten, welche im Keimungsstadium nierkwiirdige Abweichungen von 
den normalen Verhaltnissen bei alien Phanerogamen und Dikotylen insbe- 
sondere aufweisen. Ich selbst habe Gelegenheit gehabt, die Entwicklung von 
G. Wendlandii (Fig. 216) zu verfolgen. Das eben aufgekeimte Pflanzchen 
zeigt nichts Besonderes. Es tragt zwei griine, glatte, eiformige Keimblatter 
(c, c), ein langes Hypokotyl und eine mit Haaren reichlich besetzte Haupt- 
wurzel. Zwischen beiden Keimblattern befindet sich ein, die Scheitelknospc 
andeutendes, winziges Hockerchen. Im Veiiaufe des weiteren Wachstums 
beginiit eines von den Keimblattern fz/ an Grosse bedeutend zuzunehmen, 
wahrend das andere unverandert bleibt. An dem grosseren Keimblatt zeigen 
sich imnier haufigere, abstehende Harchen und spater auch ein deut- 
licher Mittelnerv und aus demselben sich abzweigende Seitenrippen. Hiebei 
bckleidet sich auch das Hypokotyl mit Minlichen Haaren. Der Stiel des 
an Wachstum zunehmenden Keimblatts fangt an bedeutend stark zu werden 
und sich zu verlangeni, wobei er sich in die vertikale Richtung des Hypo- 
kotyls stellt, mit welchem er fast in eins verschmilzt, wahrend das zweite 
Keimblatt sich als ein unbedeutendes, scliliesslicli abfallendes Anhangsel 
seitwlirts driickt (D). 
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Der Achsenscheitel zwischen den beiden ^ 

Keimblattern verscliwindet iiberhaupt uiid so 
gelaiigt die Aclise gar nicht zur Kntwick- 

Das grosse Keimblatt wachst wahrend- || 

dem rascii immer noch weiter und zwar an der I 

bis es endlich die I 

orm eines grossen, griinen f 

Blattes annimmt, welches 

alierdings weder durch die tl 

Form noch durch die Grosse V' j 

das urspriingliche Keini- |4 V-' A ~ i 

biatt erinnert. Es ist dies W uCV ' -'4^*' I / 

auch das einzige Biatt, we 1- tt } t ‘J- I 

ches von dieser (zweijahri- ^ A'-'"'!’ 

nach der Reife der 
Frucht absterbenden) Pflanze |l^ ' ^ 

iiberhaupt getragen wird. j i 

Wenn die letztere bliihen \ ^ 

soil, so neigen sich die Ba- /Ae ^ 

allappen zueinander (D,E) / A J’ 

und 'knapp : an der ' Basis f IW/ 

zeigt sich (exogen!) die '■ ^ 

Knospe, weiche rasch zu I 

einem aufrechten, blattlosen | Aj!A 

Schaft aufwachst, der am // \ 

Ende einen cymosen Bliiten- M tAAv- (o( ^®CE) ® I *1A 

stand tragt (^, t die End- ^ ^ \V 

bliite). Das Ganze macht '|| A I f 

einen solchen Eindruck, als | I 

ob der lundliche, starke pig, 216 . Streptocarpus Wendlandii. A)Junge Keim- 

Stengel von der Wurzel an pflanze, B) alteres Stadium mit einem sttirker wach- 

Kpcvintif^nd mit der Inflore^- senden Kotyledon, C) noch alteres Stadium, D)Koty- 

Degmnena mit aei innores (c) wird endlich blattartig, E) aus der Kotyle- 

zenz endigen und unten ein donbasis (c) tritt der Bltitenschaft (a) hervor, F) hiezu 

einzirres PTOSses Biatt trapen Bi^gramm, k) Hauptwurzel, h) Hypokotyl, c, c’) Ko- 

Cinziges grosses oia i iragen tyiedonen, b, d, e) Serialsprosse, o ) verkummerte 

wiirde. Aus der Entwicklung Hauptachse. (Original.) 

ist aber vollkommen klar, 

dass der Teil (/A der Keimblattstiel und der Teil das 

ist, was am deutlichsten dadurch bestatigt wird, dass an der Grenze 

beider Teile das unbedeutende zweite Keimblatt (c) sitzt. 

Es ist nun die Frage, wie wir die Entstehung des Blutenschafts zu 
erklaren haben. Da muss nun noch erwShnt werden, dass in der Mediane 
zwischen dem Schaft (a) und .der Rippe des Keimblatts noch 2^^ — 
kleinere und jungere Bliitenschafte wachsen, deren erste Bracteen oben 
gerade so, wie bei dem ersten, transversal gestellt sind. Diese Stellung 


(a 


Fig. 216. Streptocarpus Wendlandii. A) Junge Keim- 
pflanze, B) alteres Stadium mit einem starker wach- 
senden Kotyledon, C) noch alteres Stadium, D) Koty- 
ledon (c) wird endlich blattartig, E) aus der Kotyle- 
donbasis (c) tritt der Bltitenschaft (a) hervor, F) hiezu 
Diagramm, k) Hauptwurzel, h) Hypokotyl, c, c’) Ko- 
tyledonen, b, d, e) Serialsprosse, o) verkummerte 
Hauptachse. (Original.) 



kann keinen Zweifel dar- 
i! [ liber auflcomnien lassen, 

\ \ I d I ^ dass es sich da urn Serial- 

w"’ I achsenhandelt.DerHaupt- 

Jd I I bliitenschaft kann dem- 

// ' \ 1 nach nicht advent! v sein, 

^ lAm // I haufig an der 

A. (1 i jJl / / Basis der Blatter der Fall 

I \ / / noch 

2 ^ r j angesdilossene Serial- 

^ knospen hat, was bei 

\l/ ^ h\X^ Advent! vknospen niemals 

\y vorkommt. 

¥ig. 217. Chirita hamosa, 1, 2, 3) Doppelbliiten, Abet* wir haben noch 

gv) vegetative Knospe, serial clem Sttitzblatte ange- . d • j 

wachseA. (Nach Boldt). einen weiteren Beweis da- 

fiir, dass war uns die 

merkwiirdige Infloreszenz von vS. Wendlandii auf die angefuhrte Art 
erklaren miissen. Wie Boldt gezeigt hat, entsteht bei der verwandten 
Chirita hamosa (Fig. 217) eine Reihe von serialen Doppelbliiten (eigentlich 
Bliitenzweigen) an beiden Seiten der Hauptachse und diese Serialzweige 
riicken auf die Stiele der gegenstiindigen Blatter derart hinauf, dass an der 
Spreitenbasis die jlingste Bliite zu stehen kommt. Wenn wir diese Bliiten- 
anordnung auf unseren St7^epto carpus iibertragen, so miissen wir sofort zu 
der Erkenntnis gelangen, dass der Bliitenschaft (E^ a) ein i\chselzweig im 
Hinblick auf die verklimmerte Hauptachse und im Hinblick auf das auf- 
gewachsene Keimblatt ist, auf dessen Stiel er sich, wie bei Chirita, ver- 
schoben hat. 


Merkwiirdig hiebei ist bloss das, dass auch auf der anderen Seite des 
Bliitenschafts sich eine kleine Knospe (Fi e) bildet, welche ebenfalls trans- 
versale Bracteen tragt (was jedoch haufig auch anderwarts bei serialen 
Knospen der Fall zu sein pflegt) und an der Basis noch ein adossiertes 
griines Blattchen (/) entwickelt, dessen Bedeutung mir bisher unklar ist. 

Hiemit hatten wir also alles auf normale morphologische Gesetze 
zuriickgeflihrt, da wir den Beweis erbracht haben, dass das Wesen und die 
Grundlage der ganzen ungewohnlichen Erscheinung bei Streptocarpus auf 
der vollstandigen Abortierung der Hauptachse beruht Bei der Art vS. 
anthus geht, nach Hielscher, die Abortierung noch weiter, denn hier 
abortiert auch die Hauptwurzel und bleibt bloss das Hypokotyl tibrig, welches 
mittels Wurzelhaaren in der Jugend die Keimpflanze in der Erde befestigt 
und ernahrt. Erst spater erscheinen starke Adventivwurzein. Bei der vev- 
wandten Monophflka Horsfieldii Br. geht die Abortation so weit, dass 
angeblich schon im Sanien beide Keimblatter ungleich entwickelt sind. 
Ich selbst war nicht in der Lage, diese Behauptung durch mcine eigenen 
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Beobachtungen zu bestatigen, da meine Kulturen in der jugend zwei gleiche 

Keiiii blatter trugen. 

W'enii wir die Ursache der ungewohnlichen Entwicklung beider Keini-. 
blatter bei der Gattuiig Strepto carpus suchen wollten, so rniissten wir 
sic, nieiner Meinuiig nacli, in der, in dieser gaiizen Familie verbreiteten, 
ungleiclien Blattentwickiimg finden. Aus offenbar biologischen (durch 
lokale Verhaltnisse veranlassten) Ursaclien ■ entwickeln sich iiier namlich 
bei vieleii Gattungen die Blatter in naclieinanderfolgenden Paareii derart 
ungleichmassig, dass namlich z. B. das linke Blatt im Paar klein, das 
rcchte gross, im naclifolgenden Blattpaar das linke gross und das rechte 
klein usw. erscheint. So z. B. bei einigen Arten der Gattung Roettlera, 
Dieses Bestreben, ein Blatt im Paar klein und das andere gross zu bilden, 
ist auch in den Embryo iibergangen, welcher diese Gestaltung schon in 
den Keimblattern vollzogen hat. 

Audi das Bestreben, statt der mittleren Hauptachse eine starke 
Achse in der Keimblattachsel zu bilden, kommt auch bei der Art A. cau- 
lescens zustande, wie dies von Dickson richtig beschrieben worden ist 
Hier legen sich namlich in der Achse beider Keimblatter Knospen an, 
aber nur eines der letzteren wachst starker heran, das andere verbieibt in 
seiner ursprungllchen Grosse. In der Achsel dieses kleineren wadist nun 
eine maditige Knospe zum scheinbar terniinalen Stengel empor, wobei 
dieselbe das Keimblatt selbst aus der ursprunglichen Lage in die Plohe 
hinauftragt (Fig. 10, Taf. IV). 

Die Keimung der Gattung Utricularia sowie die Morphologie der 
vollstandig entwickelten Pflanzeh dieser Gattung bieten uns sehr interes- 
sante Momente, die zu Erwagungen Anlass geben. 

Die eigentiimlidie morphologische Zusammensetzung des Utricularia- 
Korpers war bereits den alteren Botanikern bekannt und \yurde in verschie- 
dener Weise aufgeklart Linne B. hielt unsere submersen Utricularien 
fur cin System verzweigter, griiner Wurzeln, aus welchen iiber das Wasser 
ein Bliiten Stengel emporwachst. J u s s i e u dagegen und nach ihm Link, 
K o c h, P r e si u. a. erblickten in denselben nur einen gewolinlichen Pflan- 
zentypus, niit der Achse, an welcher gabelig verzweigte Blatter sitzen. 
Diese jedeiifalls richtigste und einfadiste Deutung haben auch die meisten 
neueren Botaniker angenommen. 

Die Sarnen unserer heimischen Arten von Utricularia (so z. B. U. vul- 
garis) keimen, wie neulich von War min g und Kami en ski schon be- 
schrieben worden ist, keineswegs mit zwei Keimblattern, sondern mittels 
eines ganzen Quirls von hornformigen Auswuchsen (Idg. 218), wclche 
weder der Grosse, noch der Entwicklung nach gleich sind. Inmitten der- 
selben ist der Vegetationsscheitel der Achse gleich in den ersten Anfangen 
unterdriickt Aus einem hornformigen Auswuchs des Keimblatts wachst 
dann die bcblatterte Achse, welche, wie bekannt, ebenso wie der Embryo, 
tiberhaupt keine Wurzeln besitzt. 



Fig. 218. Keimung der 
Utricularia. A) Embryo 
von U. vulgaris (n. War- 
ming); B) Keimpfianze, 

D) Vegetationspunkt des 
Embryo, ' E) Keimpfianze 
von U. lateriflora,, p) Ko- 
tyledonanlao'en, f) flaches 
Keimblatt, r) rhizomartiges 
Keimblatt, mit 
Schlaiichanlagen (u). 

(Nach Ivamienski.) 
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Andere Arten vpii Utricularia^ namentlich die exotischen {JJ. lateri- 
flora) enthalten im Samen einen Embryo, welcher zwei deutliche Hocker 
tragt (Fig. 218, D), die urspriinglich gleich gross sind und zwei walire 
Keimblatter vorstellen. Wenn jedoch der Same zur Keimung gelangt 
(Fig. 218, E), so entwickeit sich einer von den Hockern zu einem fiaclien, 
langlichen Keimblatt (/^ der andere zu einem fadenformi gen Gebiide, 
welches bereits mit Schlauchblasen versehen ist (r). Es ist dies offenbar 
das zweite, anders ausgebildete Keimblatt. Der Achsensclieitel zwischen 
beiden Keimblattern bleibt ebenfalls abortiert. Das blasentragende Keim- 
blatt (r) beginnt dann welter zu wachsen und verwandelt sich in eine 
beblatterte Achse. 

Allein bei anderen exotischen Utricularia-Arten (z. B. U. Hookeri) 
keimt nach Goebel der Same tats^chlich zu einem vegetativen Achsen- 
scheitel auf, welcher mit der Infioreszenz endet. Die Achse selbst tragt 
zuerst flache, dann in Blasen verwandelte Blatter, und dann diinnen, ein- 

fachen Faden ahnliche Blatter, welche waiter 
V wachsen und in eine beblatterte Achse sich 

Y\ verwandeln konncn. Was fiir eine E'orm die 

Keimblatter bier haben, fiihrt G o e b e 1 nicht an. 
/J Bei der Art U. exoleta keimt der Embryo 

mittels zweier gleicher Keimblatter (Fig. 219), 
welche ebenfalls die Gestalt von langlich- 
\ runden Hornchen haben. Zwischen denselben 

/ I wachst die blasentragende Achse auf. Goebel 

V m selbst bemerkt, dass dies eigentlich auch keine 

Achse, sondern abermals cin Blatt (das erste 

Fig. 219. Keimpfianze von Keimblattern) ist, welches sich in 

Utricularia exoleta, mit den Stengel verwandelt, wahrend der Vegeta- 

zuoi Kot>ledo^ B). Bonsscheitel an der Basis vollkommen ver- 


Fig. 219. Keimpfianze von 


(Nach Goebei.) 
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kiini inert. Manchmal geschieht es bei ein unci derselbeii Art, das^ ssich 
beide Keimblatter in eineii verlangerten Stengel uniwandeln. 

Bei der verwandten Gattung Piuguiculct keinit der Same \ ei niittelst 
eines flachen Keimblatts, wahrend das zweite Keimblatt vollstandig abor- 
tiert Dickson jedoch behauptet, dass P. caudata normale Keim- 

blatter besitzt. Audi die Hauptwurzel entwickelt sich bei dieser. Gattung, 
sie stirbt aber friilizeitig ab und an ihrer Stelle wachsen Adventivwurzeln 
aus dem Hypokotyl, welclie das ganze Leben der Pflanze tiber aiisdauein. 

Wenn wir alle hier angeftlhrten Fakta vergleichen, so konnen wir 
nicht im Zweifel dariiber sein, welche Bedeutung die hornformigen Aus- 
wiichse im Quirl am Embryo der Utricularia vulgaris Es sind dies 

die zwei in Zipfel geteilten Keimblatter, welche bei anderen Arten unge- 
teilt sind. Es ist bekannt, dass manche terrestre Arten von Utricularia 
zweierlei Blatter besitzen. Die einen sind flacli (lanzettfcirmig, schild- 
fcirmig etc.), die anderen fadenformig und allenfalls aucli geteilt. Diese 
letzteren haben teilweise die Funktion, die Pflanze im Substrat zii befestigen, 
teilweise dienen sie dazu, urn ihr Wasser zuzuftihren (also die Aufgabe 
der Wurzeln zu verrichten). Bei den im \¥asser lebenden Aiten haben 
sich alle Blatter in fadenformige, geteilte und blasentragende verwandelt 
Diese Umwandlung tritt nun schon in den Keimblattern ein. 

Dass die Utricularia ganz wurzellos schon im Keime erscheint, kann 
uns nicht wundernehmen, denn wir haben soldier Beispiele mehi (Ctra- 
tophyllum u. a.). Auffallender scheint es zu sein, dass manchmal der Vege- 
tationsscheitel des Embryos ganzlich abortiert. Davon haben wir ander- 
warts auch St7'eptoca7'ptLS verhalt sich so bei mehreien Arten. 

und in der Familie der Lemnaceen bildet diese Abortierung die Regel. 
Dass sich schliesslich als Ersatz fur den verkiimmerten Vegetationsscheitel 
eines der Keimblatter oder ein Blattabschnitt oder ein Laubblatt in eine 
beblatterte Achse verwandelt, ist auch nichts neues. Die Wurzeln von 
Neottia nidus avis werfen die Haube ab und verwandeln sich auch in 
Achsen. Die Blatter vieler Arten der Gattung Adiantum (siehe S. 273, 1.) 
verwandeln sich an derSpitze in eine Achsenknospe, welche auch wirklich 
zu einer Achse aufwachst. Wenn wir ein Stiickchen vom Blatte der ge- 
meinen U. vtdgaris abschneiden, so kann sich die Spitze eines solchen 
Abschnittes ebenfalls in eine Knospe verwandeln. Ja, dasselbc konnen wir 
bei der Gattung Ceratophyllum beobachten. 

Diese Umwandlung der Blatter oder Wurzeln an den Spitzen in 
Achsenknospen ist nichts aiideres als eine lokale Modifikation der Adventiv- 
knospen, welche, wie wir noch horen werden, uberall und unter alien 
Umstanden entstehen konnen. 

Es ist auch nichts Oberraschendes, dass bei der U. coer'ulea nach 
Goebel an den Blattern wo inimer neue Blatter wachsen, welche wiedcruni 
zu neuen Sprossen aufzuwachsen verniogen. Es ist ja doch bekannt, dass, 
wenn wir der Keimpflanze die Keimblatter und den Vegetationsscheitel 
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abschneiden, aus deni Hypokotyi Adventivknospen sprossen, wclche sicii 
manclimal auf ein einziges Blatt ohne Yegetationsscheitel reduzicren. Und 
aoch die anderwarts auf deni Pflanzenkorper zur Entstehong gclangtcn 
Knospen liaben unter gleichzeitiger Abortierung des Vegetationsscheitels 
iiur ein Blatt entwickelt Also wiedemm nichts Neues oder iiberhaupt 
Unbegreifliclies*) Die Ursache der Verkiimmeruiig der eigcntlicben Aclise 
an deni keiiiienden Embryo iniiss in der iiberaus grossen Faliigkeit der 
Pfianze, sich vegetativ aus den Blattern mit Hilfe der Adventivknospen zu 
entwickeln, gesuclit werden. Urspriinglicli batten geiviss nur die Blatter 
am Stengel die Faliigkeit, Adventivknospen zu bilden und erst spater hat 
sich diese Eigenschaft auch auf die Keimblatter libertragen, wodurch die 
Bildimg einer eigenen Achse aus dem Achsensclieitel uberfliissig gcwordeii ist. 

Die Gattung Leinna und die ihr verwandten und sehr nahe stelienden 
Gattungen aus der Faniilie der Leiitnaceen gehoren in morpbologischer und 
phylogeneti seller Bezieliung zu den interessantesteii Pflanzen im Reicbe der 
Monokotylen. Die ganze Pfianze besteht aus linsenfbrmigen Gebilden ohne 
Blattern und Aclisen. Beztiglicli dieser linsenformigen, griineii Gebilde sind 
die Botaniker bis heute noch nicht dariiber einig, was fiir eine niorpho- 
logische Bedeutung sie batten. Die Frage dreht sich hier im ganzen urn 
zwei Piinkte: ob diese Glieder*'^) Achsen- oder Blattnatur haben. 

Plegelmaier u. a. vermuten, dass diese Glieder verflachte Achsen 
sind, welche angeblich urspriinglich an der Basis 3 Blatter im Quirl ge- 

Diese, in Hirer Wesenheit leicht begreiflichen morphologischen Yerhaltnissc 
sind Goebel unverst^ndlich und fur ihn zugleich ein Beweis der Unmdglichkeit der 
vergleichenden Morphologic. Er sagt hieruber unter anderem folgciides: . . . Aus-* 

laufer, ja sclbst neue Blatter konnen aus den Bllttern entspringen, die Auslaufer ihrer- 
seits konnen sich zu krallenahnlichen Haftorganen und zu knoilchenfdrmigen Wasscr- 
speichern gestalten, kurz, es ist das gewohnliche Schema der Organbildung hier ganz 
iiber den Haufen geworfen«. Und an einem anderen Orte behauptet er, dass bei den 
Utricularien kein Unterschied zwischen den Blattern und der Achse sei, ja bei einigen 
exotischen Utricularien (O: Eookeri) erblickt er in den fadenfdrmigen Blattern wiedcr 
ein neues Organ sui generis, welches er »Blattwurzel« nennt. Weil Goebel die ange- 
fiihrten Verhaltnisse nicht verstanden hat, behauptet er, dass die vcrgleichende Mor- 
phologic hier mit ihrem Verstande zu Ende sei. Dazu konnen wir bemerken, dass 
auch hier der vergleichenden Morphologic alles vollkommen klaristund der Morpholog 
muss sich nur dai'uber wundern, woher Goebel den Mut nimmt, seine morpholo- 
gische A^erwirrung fiir eine »moderne Wissenschaft« zu erklaren, »welcher die Mehr- 
zahl der Botaniker folgen solle!« 

Den morphologischen Verwirrungen Goe bels in der Utricularia-Morphologie 
hat neulich auch Gluck seine Sanktion gegeben. Dieser Autor sieht ebenfalls in den 
Utricularia-Blattern den Beweis dafiir, dass ein Unterschied zwischen Blatt und Achse 
nur eine phantastische Konstruktion der formalen Morphologie sei, wobei er aber 
vergisst, dass ein , Blatt von der Achse nicht nur durch die Form, sondern auch durch 
seine Orientation an der Achse gekennzeichnet ist — Es ist auch bemerkenswert, 
wie G1 tick die Missbildungen (»echte und unechte«) erklart, wobei er die einschlagige 
Literatur nicht beriicksichtigt. (Vergl. 1. T., S. 15.) 

Wir nennen sie so, wie es in der Literatur iiblich ist. 
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trao-en haben und ^anzlich abortierten. Nur bei der Gattung Sptrodela 
hatten sich zwei davon. in der Gestalt von scariosen Schuppen erhalten 
und seien dieselben auf der einen Seite zusammengewachsen. Gegen diese 
Theorie, welche die reine Phantasie ist, spreclien nachstehende Momente; 

L Die Lemnaceen gehoren unbestreitbar in die nachste Verwandtschaft der 
4raceen, wo nirgends ahnliche Achsen vorkommen und nirgends quirl- 
standige Blatter vorhanden sind. 2. Die erwahnten Schuppen der Spirodela 
Sind ein einziges Vorblatt und keineswegs zwei zusanimengewachsene. 3. 1st 
es nicht klar, wie wir uns hier die Glieder als Achsen vorstellen sollen, 
ob als einfache oder zusanimengesetzte Achsen. 

Engler, der genaue Kenner der Familie der Araceen, hat dieser 
Theorie entschieden opponiert und namentlich auf Grand der Vergleichung 
mit der Gattung Pistia bewiesen, dass die Glieder der Lemna wahre Blatter 
sind.*) In unseren, diese Angelegenheit betreffenden Ausfuhrungen werden 
wir uns an die durchweg richtigen Ansichten Englers halten und deien 
Richtigkeit noch durch einige neue Fakta naher nachweisen. Ubngens hat 
schon Horkel und Irmisch auf die auffallende Ahnllchkeit der Keimung 
der Lemna und Pistia aufmerksam gemacht und daraus die nahe Verwandt- 
schaft der beiden Gattungen abgeleitet. 

Die Glieder der Gattung und ihrer Verwandten haben eine 

linsenformige Gestalt und sind verschieden dick, auf der Oberseite mit 
einer Epidermis und Spaltoffnungen versehen, im Inneren zumeist von 
einem Hauptnerv und einigen Seitennerven durchzogen. Auf der Unterseite 
wachst eine einzige, einfache Wurzel oder mehrere dergleichen nebeneinander, 
welche wie Anker ins Wasser hinabhangen. Die Glieder schwimmen ent- 
weder auf der Wasseroberflache oder sind untergetaucht. Auf der Unter- 
seite sind seitwarts an den Gliedern Taschen u. zw. entweder bloss aui 
einer oder auf beiden Seite n des Gliedes. Aus diesen Taschen 
wachst ein neues GUed oder die Bliite. An den Gliedern sind weder 
Schuppen noch Blatter vorhanden, nur die Gattung Spirodela macht in dieser 
^ Beziehung eine Ausnahme. Bei derselben wachst namlich an der Basis des 

■' 4 Gliedes eine ziemlich grosse, hautige Schuppe, welche wie^ eine^ Scheide 

■' unten und oben das Glied umfasst (Fig. 220) und nur auf einer Seite aus- 

geschnitten ist (^'). 

Urn das Weitere zu verstehen, ist es notwendig, die Keimung dei 
Gattung Lemna (Fig. 220 A) nach Hegelmaier eingehend zu erlautem. 
Bei der Keimung lost sich vorerst die Spitze der Testa als kleines Deckel- 
chen (tf) das sogenannte Operculum — ab. Nun tritt aus dem Saihen 
das Keimblatt (c) heraus und aus demselben das erste linsenformige Blatt 

*) Auch Goebel plaidiert ffir die Blattbedeutung der Glieder bei Lemna u. zw. 
auf Grund der vergleichenden Morphologic, abcr obzwar ihn diese Wissenschaft hier 
auf den richtigen Weg gefflhrt hat, so. kampft er dennoch in geradezu fri voter Weise 
dieselbe an, indem er sie eine »tote« Wissenschaft nennt, welche in wisscnschafthchen 
Fragen zu schweigcn habe. 



Fig. 220. Alorphologie der Lemnaceen. B) Glieder der Lemna minor, C) von L. gibba, 
z) Fmcht, f) neues Glied in derselben Tasche, b) Bliitc. D) Glieder der Wolffia arhiza, 
C) bliihendes Glied (f), mit neucm Glied (f), oben ein sprossendes Glied, p) Stiel des 
Mutterglieds, f, f . .) neu sich bildende Glieder, A) Keimpflanzchen von Lemna tri- 
sulca, ch) Chalaza, r) Wurzel, o) Operculum, c) Kot3dedon, pi) erstes Blatt; B) alteres 
Stadium, f, 2. f) erste Glieder. D) Verband von bliihenden Gliedern der L. trisulca. 
7) Glied der Spirodela polyrhiza, a, b) hautiges Niederblatt, welches von oben und 
iinten das Glied (f) umfasst, li), p) Lappen der Tasche, r) Wurzel. A, B) rechts Bliiten- 
stande der L. trisulca. (Nach Hegelmaier.) 


342 


[pi), welches Hegelmaier mit Unrecht bereits als ein (jlied ansieht. 
So wie anderwarts bei den Monokotylen aus dem Keimblatt keineswegs 
die Achse, sondern das erste Blatt aufwachst, so ist aiich hier von dieser 
Regel keine Ausnahme und entsteht das erste notorische Blatt, welches mit 
dem Keimblatt eng ziisammenhangt. Ein weiteres Blatt bildet sicli aber 
nicht mehr, sondern aus der Tasche des ersten Blatts Wcichst ein langes, 
gestieltes, linsenformiges Glied, welches wiederum Tasclien entwickelt, aus 
welchen weitere Glieder sprossen, aus diesen dann wieder neue u. s. w. 
Hiedurch vermehrt sich die Pflanze vegetativ sehr rasch, zumal die Glieder 
zerfallen konnen. Das ist der status praesens der Gattung Lemna. 

Zum Behufe der Vergleichung und teilweisen Erlauterung der Gattungen 
Lenina und Spirodela wollen wir die Entwicklung der verwandten Pistia 
aus dem Samen verfolgen. Hieriiber besitzen wir eigene, eingehende Be- 
obachtungen, welche auf der Taf. III. Fig. 1 — 13 dargestellt sind. 


Von dem Samen [a) lost sich ebenfalls das Deckelchen (operculum j) 
ab, das Keimblatt (d) tritt heraus und nimmt eine becherformige Gestalt 
an. In diesem Keimblatt kommt das erste ausserlich behaarte Blatt (/) zum 
Vorschein, welches dann herzformig wird (2, 3). Neben der Hauptwurzel 
(k) legen sich an der Basis endogen zwei Nebenwurzeln (//) an, welche am 
Ende iiisgesamt stattliche Hauben tragen. Dem ersten Blatt gegenliber 
wachst fruhzeitig das zweite Blatt, ihm gegenliber das dritte (A T) u. s. w. 
Im Stadium (4) fault die Hauptwurzel bereits ab und anstatt derselben 
entwickeln sich starke Nebenwurzeln, welche sich ebenfalls verzweigen. Im 
Stadium (5) sind schon 6 Blatter entwickelt In diesem Stadium bemerken 
wir, dass an der Basis des 3. oder 4. Blatts an der Bauchseite eine kleine, 
hautige, durchscheinende Scheide (Fig. 1, a) sich gebildet hat, welche mit 
dem Rlicken an den Blattstiel angewachsen ist Es ist dies offenbar ein 
umfassendes Nebenblatt (Stipula), wie dem ahnliche allgemein^in der 
Familie der Araceen vorkommen. In der Achsel des Nebenblatts kann nian 
kleine Harchen wahrnehmen. Interessant ist, dass die ersten 2 Blatter 
niemals Nebenblatter tragen. Die Blatter sind unterwarts dreinervig (Fig. 2), 
die Nerven an der Basis des Blattstiels selbstandig einmlindend. 

In einem noch alteren Stadium (6) beginnen sich in den Achsen der 
Blatter Knospen zu zeigen, von denen einige sich zu einem fadenformigen 
Auslaufer verlangern, welchen eine Blattrosette abschliesst {a, d). Diese 
Knospen fangen mit einem hautigen, adossierten Nebenblatt an, zu welchem 
wir uns die abortierte Blattspreite hinzudenken mussen, dann folgt ein 
Blatt u. s. w. (Fig, 3). Diese Knospen stehen in der Jugend deutlich in 
der Mediane (1), erst spater werden sie aus derselben seitwarts heraus- 
gedrlickt Es stehen namlich alle Blatter auf der sehr yerkiirzten Achse 
ganz eng hintereinander, so dass die Achselknospe dem Drucke weiciit, 
welcher in der Mediane am grbssten ist und sich seitwarts stellt, wo der 
Druck geringer ist 




Die Rosetten (a, b) reisseii sicli Jeicht \^on der Mutterrosette ab, 
wodurch sich Pistia vegetativ vermehrt. IManchmal geschieht es, dass das 
erste Blatt in der Tochterrosette und die Knospe an der Basis dieses 
Blattes lange iinentwickelt ausruht Die Achsen der Tochter- und Mutter- 
rosetten sind ungemein verkiirzt, so dass es den Anscliein hat, als 
ob eigentlich ein Blatt aiis der Basis der anderen herauswachsen wiirde. 

Wenn die Pflanze in das Stadium (6) herangewachsen ist, so fangt sie 
gewohnlich an zu bliihen. Die Infloreszenz besteht aus einer ganz kurz 
gestielten Spatha (Fig. 8), welche unten von der Seite durch ein kleines 
Vorbiatt {a) gestlitzt wird. Im Innern der Spatha befindet sich der Frucht- 
knoten (Fig. 9, d), welcher mit der Narbe (d) endigt. An den Frucht- 
knoten wachst der Stiel des, 4 Staubbeutel tragenden Synandriunis an; 
die Staubbeutel tun sich am Ende mittels einer runden Offnung auf. Diese 
4 Staubbeutel entsprechen offenbar zwei zusammengewachsenen Staubge- 
fassen. Unter den Antheren befindet sich der Nektarienkragen (//). 

Die, einer kleinen, weissen Bllite ahnliche Infloreszenz kommt zwischen 
den Blattern scheinbar aus deren Achseln hervor, obzwar sie ein wenig 
•aus der Mediane seitwarts geriickt ist Tatsachlich aber ist sic, wie es bei 
den Araceen der Fall zu sein pflegt, terminal. Hinter dem Bliitcnstand 
sitzt eine grosse, dreieckige Knospe, welche von cinem hautigen Niedcr- 
blatt umhlillt ist (//, Fig. 11). Diese Knospe ist, wie das griine Blatt (/), 
abermals von einem hautigen Niederblatt umhullt (b). Dieses Niedcrblatt, 
dann das Laubblatt (/) und das Vorbiatt [a] gchoren zu der gemeinsamen 
Infloreszenzachse (m, o), so dass die Knospe (^/d aus des Achscl diescr 
Achse und des Niederblattes {Z>) hervorragt und abermals mit einer In- 
floreszenz endet Infolgedessen ist die bluhcnde Rosette der Pistia ein 
Sympodium. Jedes Glied dieses Sympodiums tragt stets ein Niederblatt (/dd'i 
ein grunes Blatt (7) und ein kleines Vorbiatt (a). In der Achsel des Blattes, 
welches mit einem kleinen, hautigen Nebcnblatt [s) versehen ist, wachst 
eine kleine, vegetative Knospe (r). 

Vergleichen wir nun die Verhaltnissc bei der Gattung Pistia mit der 
■obeii beschriebenen Entwicklung der Gattungen Levina und Spirodela, Aus 
der . Blattachsel wachst bei Pistia eine schwimmende Rosette. Denken wir 
uns, dass diese Rosette nur aus einem einzigen Blattc und aus einer ver- 
kummerten Knospe bestiinde (wie es in der Wirklichkeit manchmal gc- 
schieht) — und wir haben dann ein Glied d^v Levina ff). Die Scitenknospen 
bei Pistia drtlcken sich aus der Mediane seitwarts ; bei Levina sind sie so 
stark seitwarts gedriickt, dass sie bis in den seitlichen Taschen Platz ge- 
nommen haben. Der Verlauf der Nerven auf den Blattern von Pistia und 
Levina ist ahnlich. Die Glieder des Sympodiums bei LHstia tragen in der 
Rcgel das hautige Niederblatt und das griine Laubblatt. Audi die Achsel- 


Diese Niederblatter sind eigentlich Nebenblattcr, zu welchen wir uns die griine 
(abortierte) Spreite hinzudenken raussen. 
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rosette cler fangt mit eineni Niederblatt unci nacli clieseni iiiit emeni 

en .Laubblatt an. Die Giieder der Spitodcld tragen ebenfalls voierst 
B iiaiitiges Niederblatt (7, a, b) und hinter ilini ein griines Laubblatt- 
Die Infloreszenz bei Lemna ist von einer Spatha umgeben, wie bei Pistia 
und besteht oft auch aus 2 Staubgefassen , und eineni Fruchtknoten. Das 
erste Blatt auf der keimenden Pistia ist dem ersten Blatte aiif der 
kcinienden Lemna ahnlich. Die ganze Keiniungsgeschichte bei Lenina hat 
niit jener von Pistia auffallend viel Ahnlichkeit. 

Aus diesen unleugbaren Fakten gelit hervor, dass und Pistia 

nahe verwandt sind, dass die » Giieder « der Lenina wirkliclie Blatter sind 
und der Achselknospe angehdren, welclie an der Basis der Blatter voll- 
standig abortiert hat, so dass von der ganzen Rosette bloss ein einziges 
Blatt librig geblieben ist. Aus der Achsel dieses Blatts (in der rasche) 
bildet sich eine neue Knospe, welche wiederum verkiinimert und ein einziges 
Blatt hervorbringt u. s. w. Nur im Blutenstadium entwickelt sich tatsachlich 
cine Achselknospe zu einer Infloreszenz, in welcher jedoch sowohl das 
Niederblatt als auch das Laubblatt der Pistia abortiert und nur die Spatha 
sich erhalten hat Hier wird uns allerdings der Umstand problematisch, 
wieso es kommt, dass sich in der Achsel (»des Gliedes«) bei Lemna z wei 
Knospen beiderseits bilden. Ich lege niir dies ahnlich aus, wie bei der 
keimenden /m (Fig. 205), wo sich 2 Seitenknospen gebildet haben. In 
beiden Fallen ist aus dem Blatt (Keimblatt) ein Terminalgebilde geworden,. 
welches gleichmassig auf zwei Seiten neue Knospen bildet 

Dass die sogenannten »Glieder« der Lemna wahre Blatter sind, geht 
auch daraus hervor, dass sich neue Giieder an der Basis unter den beiden 
Seitennerven des alten Gliedes bilden, so dass man den unterhalb der Yerbin- 
dung der drei Nerven befindlichen Gliedsteil als an der Achse lierablaufende 
Blattrander ansehen muss, w^elche dort endigen, wo sich alle drei (oder 
mehrere) Nerven im Gliede vereinigen. Einen wichtigen Beleg fur die Blatt- 
beschaffenheit der sog. Giieder finden wir auch darin, dass das erste iin- 
bestreitbare Blatt an der keimenden Amw (B, //) vollstandig die Gestalt, 
der weiteren Giieder hat und wie diese ein neues Glied hervorbringt. 

Aus diesen Umstanden ersehen wir, dass die Familie 6^ Lemnaceen 
bloss einen reduzierten Typus der Familie der vorstellt und dass 

sie eigentlich direkt zu der letztgenannten Familie gerechnet werden sollte. 
Die Gattung Pistia lasst sich wenigstens verwandtschaftlich von den Lemna- 
ceen nicht trennen. Die Reduktion aller vegetativen und Bliltenorgane geht 
im Reiche der Phanerogamen bei den Lemnaceen am weitesten, denn bei 
der G. Wo Iffia besteht die ganze Pflanze nur aus einem einzigen Gliede 
(Blatt), welches weder Niederblatter noch Wurzeln iv&gt und auch aller 
Spaltoflhungen und Nerven bar ist, so dass sie eigentlich einen gleich- 
massigzeiligen Thallus der niedrigst organisierten Kryptogamen darstellt, 
In der Vertiefung (C) des Gliedes bei Wolffia zeigt sich zuletzt bloss 
ein Fruchtknoten und ein Staubgefass, welche einzig und allein davon 



Zeugnis ablegen, class man es hier mit einer Phanerogame zii tun hat. 
Wenn wir die librigeii Gattiingen aus der Familie der Lemnaceeu iind 
wenii wir die Gattiing Pistia nicht kenneii wllrden, so ware es fur die 
Botaniker aller Zeiten ein Ding der Unmoglichkeit zu beiirteileii, class die 
sonderbare Wolffia eigentlich in die Verwandtschaft der Gattung 
geliort. Niemand wurde aiicli imstande sein, zu beurteilen, class das Staiib- 
gef^ss und der Pruchtknoten der G. Wolffia eigentlich eine rediizierte 
Infloreszenz cler G. Acorus sind. 

In diesem Falle haben wir die einschlagige Erkenntnis einzig und 
all e i n n u r d e r v e r g 1 e i c h e n d e n Mo r p h o 1 o g i e u n d k e i n e r 
s o n s t i g e n W i s s e n s c h a f t o d e r M e t h o d e z u v e r d a n k e n. f Hier 
sehen wir zugleich aucli, welclie abenteuerliche Gestalt eine Pflanze infolge 
der Reduktion der Organe anzunehmen vermag. Deshalb mlissen wir bei 
der Beurteilung der Verwandtschaft isolierter Familien, deren Bliiten oder 
andere Organe reduziert sind, immer sehr vorsichtig zu Werke gehen. Hier 
kann nur die vergleichende Morphologic he! fen und auf den richtigen 
Weg fiihren. 

Wenn wir nacli der Ursache forschen, waruni der Urerzeuger der 
Lenina in der Gestalt einer Pistia sich so umgeformt hat, wie wir die 
heute sehen, so gelangen wir zu der Vermutung, dass hier die 
intensive vegetative Vermehrung bei Lemna die Flauptrolle gespielt hat 
Diese Vermehruiigsweise hat die geschlechtliche ersetzt, weil die Lemnen 
(wie bisher) nur selten wo zur Bliite gelangen und in den meisten Ge~ 
geiiden eben nur auf die vegetative Vermehrung angewiesen sind. Sie 
bildeten deshalb^ in der Regel eine grosse Menge von Achselrosetten, welche 
sich nicht einmal weiterentwickelten, sondern gleich hinter dem ersten Blatte 
sofort wieder zu Tocliterrosetten aufwuchsen, so dass die Mutterachse 
allmahlich vefktimnierte. 


Die Keimung der akotylen Pflanzen. 


Bisher haben wir uns rait den verschiedenen Keimungsarten der 
Samen und ihrer Embryonen in den Fallen befasst, wo der Embryo in 
die wesentlichste Bestandteile der vollkommenen Keinipflanze (Keimblatter, 
Vegetationscheitel, Hypokotyl und Wurzel) differenziert ist In solchen 
Fallen, wo irgend ein Bestandteil eines derarti gen Embryos abortierte, 
entwickelte sich der librige Korper des Embryos ziemlich vollkommen, 
indem er auch ganz zusammengesetzte Gewebe enthielt Wir wollen uns 
nun mit solchen Pflanzen beschaftigen, deren Embryonen sich im Embryo- 
sack ilberhaupt nicht so ausgegliedert haben, dass wir an denselben einen 
von den genannten Bestandteilen zu bemerken vermochten. Der ganze 


*) Dem raoge auch Goebel Achtung schenken. 
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Embryo besteht baufig nur aus einigen gleichartigen Zellen, welche in deni 
Komplexe der Nahrzellen eingebettet sind. So bestelit der Embryo der 
Monoiropa Hypopitys nur aus 5^—9 Zellen, der Embryo der Gattiing Bur- 
mannia aus 10 Zellen, welche von einigen grossen Endospermzellen umgeben 
sind, die Embryonen der Balanophoi^aceen weisen eine nocli geringere 
Anzahl von unbedeutenden Zellen aul, welche in deni Endosperm ein- 
geschlossen sind. 

Man hat friiher vermutet, dass alle parasitischen Pflanzen unvolb 
kommen entwickelte Samenkeime enthalten, was allerdings unrichtig ist, 
denn wir habeii schon triiher gesehen, dass Viscuui^ Cuscutcc und die 
Gattung Gassy tha und von den Scrophulariaceen die Gattung Lathraea 
ganz vollkommene Keime haben. Im Gegenteile konnen wir aber sagen, 
dass Pflanzen, welche unvollkommene Embryonen besitzen, insgesamt 
Parasiten oder wenigstens Saprophyten sind. -Die Samen soldier Pflanzen 
sind durchweg sehr klein, haufig eineni feinen Pulver Minlich (Orchidaceen, 
Orobanche, Pirola), dann aber auch immer in ungeheuerer Menge in den 
Friichten vorhanden. « 

Wenn ‘wir der Ursache der unvollkommenen Entwicklung der Em- 
bryonen dieser Pflanzen nachforschen, so konnen wir dieselbe bald auf- 
finden. Diese Pflanzen leben entweder als Parasiten direkt auf anderen 
Gewachsen, oder im pflanzlichen Humus. Als Parasiten miissen sie sich 
nach der Keimung vor allem daruni kummern, solche Organe hervorzu- 
bringen, verniittelst welcher sie mit dem Wirte in Verbindung zu gelangen 
verniogen, damit die aufwachsende Pflanze keiiien Mangel an gentigender 
Nahrung habe, da die Pflanze selbst durch Assimilation sich Nahrung zu- 
ziibereiten ausserstande ist. Und was die Elumuspfianzen (Orchideen, Piro- 
laceen) anbelaiigt, so sind sie zwar griin und selbstaiidig lebend, aber in 
der ersten Jugend sind sie auf Nahrung aus dem Humus angewiesen, 
weshalb sie friiher ein Obergangsstadiuni bilden, welches mehr oder 
weniger lang im Humus vegetiert und die Reservestoffe spei chert, aus 
denen dann die aus dem ersten Stadium herausgewachsene oberirdische 
Pflanze zu leben vermag. Es scheint ausserdem, dass vielleicht bei alien 
genannten Humuspflanzen (bezuglich einer grossen Anzahl derselben wurde 
es bereits nachgewiesen) die unterirdischen Wiirzeln, Rhizome und Knollen 
in Symbiose mit verschiedenen Mykorhizen leben, welche das erspriessliche 
VVachstum der oberirdischen Pflanze bedingen. 

In keiner Beziehung aber durfen wir vom Stan dpunkte der Syste- 
niatik aus glauben, dass die Abortieruiig der Embryonen und oft aiich 
ganzer Eichen (Balanophoraceen) etwa ein Zeichen niedrigerer s^nstemati- 
scher Strife der betreffenden Pflanzen sei. Pirola z. B. und Orchis sind 
gewiss morphologisch und systematisch vollkomnien entwickelte Pflanzen, 
so dass die embryonale Reduktion hier nur eine biologischc Adaptation 
von untcrgeordneter ph^dogenetischer Bedeutung ist. 
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Die Samen der Akotxden siiid winzig klein (bei Dendrobiiini atte- 
niiatiim wiegt iiacii Bee car i ein Same bloss ^hioorng) iind sind dieselben 
in iingeheuerer Menge in der Frucht vorlianden. Der grosse Samenvorrat 
in den Friichten dieser Pflanzen dient dazu, uni deren Verliist zii ersetzen, 
denii niir ein ganz unbedeutender Teil derselben gelangt in so gtinstige 
\/'erhaltnisse, dass deren Aufkeimung zu neuen Pfianzen nioglich wiixL 

Die Keimung der Samen der akotvlen Pfianzen kann man iinter alien 
Unistanden als eine grosse Seltenheit bezeiclinen, weshalb sich auch alle 
aiif verschiedenartige vegetative Weise vermehixni. Wenn sich auch nur 
aus der Flalfte aller Samen, weiche in den fruchttragenden x\hren unserer 
beimischen Arten der Gattung Orchis zur Reife gelangten, bliihende Indi- 
viduen entwickeln wiirden, so mtissten diese Arten in einigen Jahren alle 
Wiesen ganzer grosser Gebiete in iingeheuerer Menge bedecken imd jede 
andere Vegetation verdrangen. Aber wir wissen aus Plrfahrung, in welch 
kleiner Anzahl die Orchideen stets auf ihren Standorten vorkommen, wie 
leicht sie einer anderen Vegetation unterliegen und wie leicht sie ausge- 
rottet werden kdnnen. 

Bisher ist bei den Pirolaceen die Keimung iiberhaupt — mit alleiniger 
Ausnahme des von uns hei Piro la. sectmda xmiexsvichXQri Falles — nicht be- 
obachtet worden. Alle Versuche, z. B. die Samen von Monesis grandijiora 
zur Keimung zu bringen, schlugen fehl. Ich selbst habe mich viele Jahre 
hindurch mit ahnlichen Versuchen stets erfolgios abgegeben. Dieses Pflanz- 
chen verniehrt sich allerdings ausgiebig durch Prokaulome, weshalb sie 
der Samen nicht bedarP Die Enthullung des Geheimnisses der Keimung 
der Gattung Monesis ware hochbedeutsam nicht nur in morphologischer^ 
sondern auch in biologischer Beziehung, denn die Umstande, unter denen 
ihre Samen zur Keimung gelangen konnen, mtissen ganz eigenartig sein. 

Sehen wir uns nun die hauptsachlichsten Typen der akotylen Samen 
naher an. Es sind dies nachstehende Familien und Gattungen, wo sie vor- 
kommen; Die Orchidaceae^ Burmamiiaceae^ Pirolaceae^ von der Familie der 
Rhodoraceen wahrscheinlich die Gattungen Bejmia und Cladothamnus^ iveiter 
die Leitnoaceae^ in der Familie der Gentianaceen die Gattungen Leiphaimos 
und Voj/?da, ferner die Balanophoraceae^ Raffle siaceae^ Hydnoraceae und 
Orobancheae. 

Eine besondere Keimungsweise der Samen in der Familie der Orckida- 
ceen hat zuerst Salisbury (Annals of Linn. Societ. VII) beschrieben, ob- 
zwar er man dies nicht richtig aufgefasst hat Nach ihm hat dieses IStudium 
Link und noch grundlicher und mit gewohnter Akkuratesse Irmisch(ini 
J. 1853) vorgenommen. 

Die Sanien in der Familie der Orckidaceen unterscheiden sich von 
alien anderen dadurch, dass in denselben kein Nahrgewebe (Endosperm) 
differenziert ist. Die Samenschale (Testa) bildet liier eine iiberaus feine 
und aus diinnwandigen und ieeren Zellen zusammengesetzte Tiulle in 
Gestalt einer Blase oder eines geflligelten Randes (Fig. 221), weiche zum 







Fig. 221. Orchideensamcn. 
Links Sobralia macran- 
tha im ersten Keimungs- 
stadium, b, c) Testa, 
a) Kndllchen. Pelexia ad- 
nata (in der Mitte), Hae- 
matorchis altissima Bl. 
(reclits) Vergr. (Nacb Beer.) 
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Knollen und Zwiebeln unter die Erdobernache konnen wii aucli bci 
anderen Gattungen beobachteii (z. B. bei ColchictiMy Muscdriy ]Sai ctssits^ 
Tulipa^ Allmm, C7vcus). 

Eine Ausnalime von dieser normalen Keimung bildeii nach Piitzcr 
die Samen der Gattung Flatpclmzs nnd nach Treub die Samen der Gattung 
welclie sclion vor der Keimung ein differenziertes Keiniblatt und 
in demselben einen Vegetation scheitel zeigen, so dass also hier eigentlich 
ein vollkommen entwickelter Embryo (Fig. 222, B, C) vorhanden ist. Einen 
anderen nierkwlirdigen Fall beschreiben Prillieux und Riviere an den 
Samen der Gattung entstehen an dem aufgekeimten 

Enollchen zwei Knospen, welche sich langsam zu cinem walzenformigen 
Gebildc verlangern, das den Rhizomen der Gattungen Coi'allorJuza und 


350 




Epipogon ahnlich ist. Erst auf diesem Gebilde entwickeln sich die defini- 
tiven Knospen fur die oberirdischen Pflanzen. Nach dem Autwachsen der- 
selben stirbt das rhizomartige Gebilde ganzlich ab. Weil die beiden Knospen 
an der Knolle mit einem normalen Keimblatt beginnen, so kann es sick 
hier niir uin Rhizome von derselben Art, wie bei Corallorhiza handeln., 

Mehrere Knospen an der Knolle beschreibt iibrigens auch Raciborski. 

Die weitere Entwicklung des jungen Pflanzchens bei der Gattung 
Orchis erfolgt nach Irmisch folgendermassen ; 

Nach dem ersten Keimblatt (25, 26) bilden sich fruhzeitig in der auf- 
wachsenden Knospe an der Knolle weitere Bkltter ip), c). Zu dieser Zeit 
kann man bereits endogen sich differenzierende Seitenwurzeln (m) und eine 
starkere Wurzel [B) unter dem Blatte [b) bemerken. Die erste (re) verlangert 
sich zu einer langen, dtinnen Wurzel, welcher dami eben die Aufgabe 
zufallt, das Pflanzchen unter die Erde herunterzuziehen. Die andere Wurzel 
verwandelt sich bald in eine kugelige Knolle. Oberhalb dieser Wurzel, im 
ersten Entwicklungsstadium bildet sich gleichzeitig die Achselknospe in 
der Blattachsel (b). Nach vollstandiger Entwicklung der kugeligen Knolle 
{B), welche mit der Mutterachse mittelst eines verengten Stieles in Ver- 
bindung steht, sehen wir, dass die Achselknospe (d) sich aus der Achsel 
auf den Scheitel des Knollchens verschoben hat. Zu demselben fiihrt sodann 
ein hohler Kanal (32, 33). Richtig genommen, ist eigentlich keine Ver- f 

schiebung dieser Knospe eingetreten, da nur eine namhafte Verlangerung ^ 

ihrer Basis und jener des Stiitzblatts stattgefunden hat, was auf Fig. 33 
wut sichtbar ist, denn auf der Unterseite erblickt man deutlich das Gefass- 
btindel, welches als Zweig aus dem Biindel der Mutterachse auslauft. 

Hiermit ist die Entwicklung der jungen Pflanze ftir das heurige Jahr 
beendet; im Herbste stirbt alles ab und bleibt bloss die kugelige Knolle 
(B) mit der zugehorigen Erneuerungsknospe (c/} librig. Im nachsten Friihjahr 
bemnnt dann aus dieser Knolle die neue beblatterte Pflanze aufzuwachsen, 
welche bis zum Winter eine neue Seitenknollc mit der Knos]:)e fiir das 
dritte Jahr bildet. Und auf diese Weise geht es weiter. Infolgedessen hndcn 
wir auf jedem Iiidividuum der Gattungen 07xJiis, Gy^nnadenia, Ophrys u. a. 
immer zwei Knollen, eine verschrumpfte vom Vorjahre und eine frische, 
diesjahrige. Die Entwicklung des langeren Knolleristieles auf der jungen 
Pflanze dient dazu, dass die Versenkung der jungen Pflanze in die Erde 
noch mehr unterstiitzt werde. ^ 

Wenn wir der morphologischen Bedeutung der Keimpflanzcn bei 
den Orchideen nachforschen, so gelangen wir zu der Erkenntnis, dass 
eigentlich der ungegliederte Embryo im Samen nicht weit von der Er- 
langung der normalen Gestalt der Embryonen anderer monokotyler Pflanzen 
(z. B. der Liliaceen) entfernt ist. Der Fall mit der schon erwahnten Platyclinis 
verdeutlicht uns dies hinreichendermassen. Es ist nur notwendig, dass der 
obere Teil des kugeligen Korperchens sich zum ersten Keimblatt verlangere 
und der untere Tdl sich ebenfalls ein wenig strecke — und wir haben 





den Embryo der Liliaceeii. Die Partie unter dem Keimblatt kann man al> 
Hypokoty], oder als Hauptwurzel, oder als beides ansehen, niir dass 'hi or 
das Hypokotyl und die Wurzel sich voneinander nicht differenzieren iind 
dass wir die charakteristische Wurzelhaube am Ende niclit vorfinden. Diese 
musste sich allerdings nicht entwickeln, weii sie nicht notwendig ist, denn 
der Zweck des uiiteren Teils ist nicht, welter in die Lange zu wachsen^ 
sondern sich in eine Knolle zu verwandeln, welche die junge Pflanze crnahit. 
Diese Knolle hat vollstandig die Gestalt der, bei den Orchideen vorkom- 
menden kugeligen Wurzelknollchen, welche sich spater an der Basis der 
aiifgewachsenen Pflanzen entwickeln. Wir konnen also mit Recht den Schl 
ziehen, dass wenigstens bei den unterirdischen Orchideen der, unter dem 
Terminalkeimblatt befindliche Teil des Embinms ein Wurzelgebildc sei. 
Auf dem Keimling des Epipogvn vertritt tatsachlich diese Knolle eine ver- 
langerte, echte Plauptwurzel. Davon legt endlich auch der Umstand Zeugnis 
ab, dass bei den Monokotylen gewohnlich das liypokotyl nicht einmal cnt~ 
wickelt vorliegt, wohl aber immer eher die Hauptwurzel, welche gleich 
unter dem Keimblatt beginnt. Bei den epiphytischen Arten, welche auf der 
Rinde der Baume frei aiifsitzen, verbleibt die aufgekeimte Knolle stets auf 
der Oberflache des Siibstrats, an welches sie auch mittelst besonderer 
Rhizoiden sich anheftet. In diesen Fallen gelangt auch keine Wurzelknolle 
zur Entwicklimg. 

Sonderbar ist der, bei der Gattung beschriebenc F'alL 

Leider konnte ich diese Sache nicht selbst untersuchen, aber nach der Be- 
schreibimg und graphischen Darstellung der Autoren ist wohl folgendes 
Urteil zulassig: entweder entstanden an dem Keime zwei Vegetation s- 
scheitel, welche sich in zwei wahre Rhizomachsen auf die Art wie bei den 
Gattungen Corallorhiza und Epipogon veriangerten (und dann ware an der 
Sache nichts abn or males) — oder es hat sich wirkl ich die Embryonal knolle 
in eine Art von Prokaulom verwandelt, an welchem erst die Achselknospen 
entstehen werden. In diesem letzteren Falle batten wir da etwas ahnliches, 
wie bei den Balanophoraceen oder Pirolaceen. 

Die Keimpflanzen dor Gattung Epipogon (E. aphyllus) beginnen zw 
nach Irmisch ahnlich wie Orchis zu keimen, sic bilden namlich eben- 
falls das Keimblatt (55 59 a) und das erste Blatt (<5»), allein in der Achsei 

derselbcn entstehen friihzeitig zwei knollenformige Korperchen, welche mit 
kleiiien Terminalknospen abschlicssen ■ es sind dies die zwei Zweige 
korallenformigen Rhizoms. Die mittlere Hauptknospe des Keims (/) verkiim- 
mert entweder oder sie verlangert sich zu einer dunnen, vertikalen, mit 
Schuppen besetzten Achse. Intercssant hiebei ist also, dass die Keimpflanze 
der Gattung eine wahre Wurzel besitzt, welche allerdings gleich im 

ersten Jahre verschwindet. Auf dem korallenformigen Wiirzelstock entstehen, 
wie bekannt, spater keine Wurzel n mehr. 

In ganz verschiedener Weise erfolgt die Keimung bei den Sanien der 
Gattung Orohanche. Diese Entwicklimg hat im J. 1887 L. Koc 






Fig. 223. Same von Orobanche 
Hederae im Langsschnitt, e) Em- 
bryo, g') Endosperm, k) Aussen- 
wand des Endosperms, h) Testa, 
f) Embry osackiiben-este. Vergr. 

(Nach L. Koch.) 


eingehend beschrieben und seinem Werkc 
entnehmen wir folgende NaGhricliten. Die 
Samen (Fig. 223) der Gattung sind 

ausserordentlich klein und in grosser Menge 
in den reifgewordenen Kapseln eingeschlos- 
sen. Die Samenschale (Testa) besteht aus 
einer Schicht grosser Zellen, welche das 
machtig entvvickelte Nahrgewebe (Endosperm) 
bedeckt, in dem der kiigelige, verhaltnis" 
massig kleine Embryo eingeschlossen ist. 
An diesem sehen wrir bloss einen Komplex 
von Zellen, aiisserdem ist aber von son~ 
stigen anderen, differenzierten Organen keine 
Spur. 

&!dS.rLy;ih°I.?cTFl- Die in cine,. Boden, in .velche.n die 

bryo, g) Endosperm, k) Aussen- Wirtpflanze wachst, gelangten Samen dringen, 

.vehrecheinlich mi. Hilfe des Regens durch 
(Nach L. Koch.) die Erde bis zu den Wurzeln des Wirts. 

Das kann auch lang (einige Wochen, ja 
Monate) dauern, weshalb die Samen geraume Zeit keimfclhig bleiben und 
sich gegen verschiedene aus.sere Einfliisse sehr resistent erweisen. Wenn 
sie in die Nahe der zarten Wurzeln des Wirts gelangen, so keimen sie 
sofort zu einem fadenformigen, vielzelligen Auslaufer auf, welcher weder 
die Eigenscliaft eines Rhizoms, nocli jene einer Wurzel hat und aus einem 
gleichartigen, parenchymatischen Gewebe be.steht; bloss an der Oberfidche 
sind in einer Schicht Epidermiszellen miterscheidbar. Dieses Organ (Pro- 
kaulom) berlihrt am Ende die GberfiS:che der Wirtwurzel und gleich daraiit 
treibt es in diese vertikal das sogenannte Plan storium, welches bis zu 
den Gefassbundeln der Wurzel dringt, von wo es sodann die Nahrstoffe 
aufnimmt. Zu dieser Zeit bilden sich auch im Innern des fclaustoriums 
Streifen von Leitgewebe, und oberhalb des Haustoriums an der Wurzel 
beginnt das Prokaulom zu einem kugeligen, knollenformigen Gebilde auf- 
zuwachsen (Fig. 224, VI.) . Der hinter dem Haustorium befmdiichc Teil 
der Wirtwurzel stirbt in der Regel ab. 

Das knollcnartige Gebilde des Prokauloms ist je nach der Art ver- 
schieden gross und aueh von verschicdcncr Gestalt. Es ist aber stets 
makroskopisch und erreicht manchmal auch die Grosse einer Walnuss, 
ja es. wird noch grosser. Die grossten derartigen Gebilde hat von unseren 
einhcimischen Arten Orobanche Hederae. Wenn die Prokaulomknollc gc- 
nugend aufgewachsen ist, so beginnen sich auf deren Oberflachc ein odor 
mehrcrc Plockcr fiir die bltihenden oberirdischen Stengel zu bilden. Diese 
Icgen sich d u r c h w e g e n d o ge n an, indem sie schliesslich das obere Gewebe 
in cinigen Schichten (Fig. 11) zerreissen. Aus diesen Knospcii wachst 
endlich der stattliche, vertikal e, meistenteils cinfache, nicht ergrtlntc, mit 
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Fig. 224 . Keimung und Entwicklimg 

deT- G. Orobanche. I.-YI. O. ra- ^ ~ ' 

mosa, a, b) Nahrwurzel (Tabak), yK) R' 

Prokaulom, Kn) knollig verdick- 

tcs Prokaulomcndc, H) primares . 

Haustorium, S) Same. II) In dcr Prokaulomknolle endogen angclcgtcr Blutcnspross 
(O. spcciosa), Durchschnitt. XVIII) Endogen entstchender Blutcnspross (K). Ill) Junger 
BlUtcnspross mit zahlreichen Wurzeln (W) aus der Knolle. XVI) Die Orobanche A^urzel 
windet sich iiin die Wirtwurzel (W, N), bei Wsp) bildet sich cin Plaustoriuin. XMI) 
Die Orobanche-Wurzcl windet sich zweimal um die^ Wirtwurzel and bildet zwei Ilaiis- 

torien (li). (Nach L. Koch.) 


hautisren Schuppen bedeckte und mit einer Bliitenahre abgeschlossene 
Stcnifcl avif. 

(llcichzeitig mit der Anlage der Stengelknospen wachsen aus der 
Prokaulomknolie zahlreiche, dicke, lange Wurzeln, welche dann an der 
Stengcihasis gleichsam ein vielMtig verwebtes Nest bilden. Diese Wurzeln 
cntsteliien aus der Prokaulomknolie ex o gen, enthalten in der Aclise aucli 
eincn Streifen von Gefassbiindeln, aber keine Wurzelhaare und 
k e 1 n c W u r z e Ih a u b e (oder nur eine rudimentare), wie die wahren 
Wurzeln anderer Pflanzen. Sie bleiben entweder einfach oder konnen sich 
auch am Ende verzweigen, aber wieder nur exogen. 

Diese Wurzeln sind gegeniiber den Wirtwurzeln ungemein empfindlich, 
denn wo immer sie die letzteren beriihren, dort legen sie sich so fort an 
dicselben an und treiben sie ein Haustorium. So geschieht es, dass sie sich 
um die Wirtwurzel spiralformig herumschlingen, wobei sie sich in Abstan- 
den an deren Oberflache ansaugen. Mittels dicser Wurzeln kann sich die 
Orobanche auch vegetativ vermehren und perennieren, Oberhalb der Stellen, 
wo die Ansaugung erfolgte, kann nanilich eine neue Knolle entstehen, 
aus der abermals ein neuer Stengel aufwachst 

Die Prokaulomknollen der genannten Orobanche Hederae dauern 
auch das zweite Jahr an ihrem Wirt aus, wahrend die, aui einjahrigen 
Wirten lebenden Orobanchen naturlicherweise auf den Winter samt clem 
Wirte zugrunde gehen. Aber auch an anderen perennierenden Pflanzen 
lebende Orobanche-Arteii konnen 2—3 Jahre ausdauern. Danger dauern sie 
wohl kaum aus — sicherlich wenigstens nicht auf derselben Wurzel oder 
dcmselben Stock, well durch das Aussaugen des Saftes die Wurzel und 
ganzc Umgebung des Wirts in Mitleidenschaft gezogen wird und nicht 
selten auch die ganze Wirtpflanze zugrunde geht. 

Die Perennierung der Orobanche erfolgt mittels der Plaustorien,, 
welchc in die Wirtwurzeln eingeschlossen sind. Gewohnlich auf den Winter, 
wenn der Bliitenstengel abgestorben ist, fallen auch die ausserlichen Teile 
des Prokauloms ab und nur der innere, in der Wirtwurzel verborgene 
Tcil uberdauert den Winter. Es kommt auch vor, dass das I-Iaustorium 
sich nach vcrschicdenen Richtungen hin verzwcigt und dass diese Zweige 
in den Wirtwurzeln weiterkriechen, ja dass sie sicli ganzlich von dem. 
nuittcrlichen Plaustorium abtrennen und auf diese Wcise eincn neuen 
Stock des Parasiten anlegen. 

Die perennierenden, aus Samen aufgegangeneii Orobanche-Arten 
entwickeln sich zumeist im ersten Jahre bloss vegetativ und gelangen erst 
im zweiten Jahre zur Bliite. Die einjahrigen Arten, welchc mit dem Samen 
des einjahrigen Wirts zugleich aufgehen, mtissen noch in dcmselben Jahre 
aufwachsen, bluhen und reifen. 

Vergieichen wir nun die Keimung der Gattung Ofobanche mit der 
Keimung anderer akotyler Pflanzen von morphologischem Standpunkte 
aus. Bei den Orchideen entwickelte sich aus dem unvollkommencn Keim 



ein deutliclier, niit alien Merkmalen vollkommencr 
Embryonen versehener Embryo. Die verspatete Ent- 
wicklung der Orchideen-Embryonen ist eigentiiclv 
deni verspateten Embiyo jener Pflanzen ahnlich, 
von denen wir gesagt haben, dass sich bei den- 
selben haufig der eigentiiclie Embryo erst nach dem 
Reifwerden der Frucht im Samen iieranbildet Die 
Keimimg der Samen bei der Gattung Orobanche 
abet* stellt mis etwas ganz anderes vor. Fiier gestaltet 
sich der aiis dem Samen aufwachsende Keim nicht 
zu einer vollkommenen Keimpflaiize, sondern zu 
einem unregelmassigen Korper, welcher haufig die 
Gestalt eines Meiiien Fadeiis iind spater einer un- 
regeimassig kugeligen Knolle hap deren Auslaufer 
in die Wirtwurzel eindringt. Dieses neue Gebilde 
zeigt weder die Eigenschaften einer Wurzel, noch 
einer Achse, noch endlich eines Hypokotyls und 


tragt auch keine Keimblatter, Und auf diesem 


Fig. 225. Thonningia 
sessilis, Frucht, mitEn- 


, , . . *' , ‘ 1 1 ' dosperni und darin mit 

blattertragende Aclvse als neue, s chart einem ungegliederten 

a b p* e g r e n z t e Gen e r a t i o n a u f. Nicht selten Embryo, im Durch- 


Embryo, im Durch- 
schnitt. (Nach I^ecomte.) 


wachsen auf demselben auch niehrere blattertragende 
Aclisen. Audi die aus der Knolle des eben 

genannten Gebildes hervorkommenden Wurzeln sind nicht wahre Wiirzelii 
im Siniie der Wurzeln anderer Plianerogamen, da sie exogen entstehen 
und eigeiitlich nur Verlangerimgen oder Zweige der Knolle sind mid sich 
im wesentlichen von dem ersten, aus dem Samen aufgekeimten Faden 
nicht miterscheiden. Sie verhalten sich auch wirklich so, wie Keimtaden. 
Wir haben ferner gesehen, dass die Knolle und deren Auslaufer selb- 
standig, von der beblatterten Achse unabhangig leben. 

Alle diese Unistande flihren uns zu der Uberzeugung, dass wir es 
bei der Gattung Oi'obanche zuerst mit dem Fall zu tun haben, wo bei 
den Phanerogamen sich auf dem Keime des Samens eine besondere, 
vorlaufige Generation (oder ein anderes Stadium) bildet, aus welcher die 
eigcntliche beblatterte Achse als zweite Generation entsteht mid welche 
auffallend ist durch die Ahnlichkeit mit dem Protoncma der Laubmoosc 
Oder den Mycelien der Plymenomyceten. Wir haben also cincn ne 
morphologischen Begriff vor uns, welchem ich im Jahre 1892 den 
Prokaulom gegeben habe und welchem wir, allerdlngs in noch crhbhtcrem 
Masse bei den nachstfolgen den Familien begegnen werden. 

Die sonderbarsten Pflaiizen sowohl in morphoiogischer als auch in 
biologischer Beziehung sind die in den tropischen Urwaldern lebenden 
Baianophof'aceen^ Raff Hydnomcccn, Es sind dies 
clurchweg an den unterirdischen Wurzeln der Baume mid Strauchei 
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Icbende und deshalb anscheinend frei aus dem Waldhumus aulwacnsenut 
Parnsitcn. Die Balanophoren bedecken manchmal den Bodeii der Urwalder 
in »-rnsscr Menge und ahneln mit ihrem Aussern grossen Pilzen.^ bie haben 
alic'" flcischige, dicke Stengel, welche in eine machtige Ahre kleiner Bliiten 
tibergehcn. Die ganze Pflanze ist nicht griin, sondern meistens lebhaft 
geftirbt. Das mediterrane Cynomorium z. B. ist ganz purpurrot. Die Eichen 
Tm Fruchtknoten sind ausnahnislos sehr unvollkommen entwickelt, da sie 
nicht eininal ein Integument besitzen (nur das eben genannte .ynomo- 
rium hat ein Integument). Die von clem Eiidokarp bedeckten, sehr klemen 
Samen enthalten ein reichliches Endosperm, worin sich der Embryo in 
der Gestalt eines Kugelchens eingebettet befindet, welch letzteres aus em- 
tr.rmigen Zellen (Fig. 225) gebildet ist. Es ist also hier der Embryo aber- 
mals nicht in Keimblatter und Wurzelchen differenziert. Ei chler s ellt 
die Balanophoren in die Verwandtschaft der Santalacecn, Hooker hat dem 
Cvnomorium einen Platz in der Nahe der Halorrhagtdacccn angcwicsen. 

Das Keimen der Pflanzen direkt aus dem Samen wurdc bishcr noch 
nicht beobachtet, aber die jungen Stadien verschiedener Arten smd sehr 
<nit bekannt, so dass kein Zweifel daimber sein kann, dass diese 1 rokaulom- 
one rl/=*m entstchen. Die vollkommenste Arbeit ilbei 


Fig. 226. Rhopaiocnemis phalloides 
Jngh. cf Bliitenkolben aus dem knolllgen 
Prokaulom endogen hervorbrechend. 
(Nach Engler Fam.) Yerkl. 



Fig. 227. Helosis brasiliensis Sch. E. Verkl. Aus einer Prokaulomknolle treten lange, 
vemveigtc stielrunde Aste, aus welchen endogen Blutensprosse hervorbrechen (o, m, 
t n); s)" Q BUitenstand. uVc3' Blutenstand; wo die IF'okaulomaste die Nahrwurzel be- 
rllhren, dort (b) bildet sich neue Knolle. (Nach Eichler.) 





Fig. 228. Scybalium fungiforme Sch. Endl. Die Bliiten- 
sprosse kommen direkt aus dem kugeligen Prokaulom her- 
vor. (Nach Eichler.) Verkl. 


le in ahnlicher 
Sie sind aucli 
1 i hat auch das 
';.Aus dem 
wenn es mit der 
kugeligen Knolle anschwillt, 

eine 


Orobanclu\ diinne Wiirzelchen (beilMfig 1 dick), weld 
Weise der Entsaugung an den Wirtwurzeln dienlich sind. 
anatomisch und morphologisch ahnlich brganisiert. Wedd e 
Keimen der Samcn bei der Gattung beobachtet. 

Samcn wachst ein fadenfbrmiges Prokaulom, welches, 

Nahrwurzel in Beruhrung kommt, zu einer 

die sich mit dem Gewebe der Wurzel wmrbindet und erst spatcr 
Knospe bildet, aus welcher. der blutentragende Stengel aufwachst. Es ist 
daher der Keimungsvorgang bei der Gattung Cynoviormm jenem bei der 
Gattune Orobanche ganz ahnlich und auch das zur vollstandigen Ausbib 






dung gelangte Prokauloni der Gattiing Cynomorium unterscheidet sich 
nicht von jenem der (jattiing Orobanche. Wir sehen also dcutlicb, dass 
.. Cymynioritmi uns die morphologische Bedeiitung der Pro]vauk)nie bei den 
Balanophoracecn erlautert. 

Nocli etwas niilssen wir berlihren. Yon den Gattungen 
mid Lophophytiim wird gesagt, dass aus deni fornilosen Prokauloni all- 
nialilich Scliuppen aiif den bliiteiitragenden Stengel iibergehen. PZiclilcr 
stellt ill der Tat L. mirabile niit sehr stark entwickelter knolienforniiger 
Basis dar, weidie sich allniahlich in einen dicken, ebenfalls starken Bliitcn- 
stengel verschmalert ; die Blattschuppen ubergehen allmalilich in Para- 
stichen von der Knolle auf den Stengel. Es konnte da allerdings scheineiy 
dass es keinen scharfen Unterscliied zwisclieii Prokauloni und beblatterter 
Aclise gibt, da cines in das andere ilbergeht. Mir selbst ist diese Sadie 
aus der blossen Besdireibung der Autoren nidit klar, aber iiacli der 
Stetigkeit, mit weldier die endogene Aiilage und die Differenzierung der 
beblatterten Achsen von deni Prokauloni bei den oben erwahnteii zwei 
T'am.ilien, sowie bei den folgenden vor sidi gelit, glaube idi, dass auch 
beide Falle bei Cynomormm und Lophophytum auf dieselbe Weise aus- 
gelegt werden kdiinen. Es ware daher von hodister Widitigkeit, die ersten, 
Stadien des keinienden Prokaulonis beider Gattungen zu studieren und zu 
ergriinden, wo und wie sidi die Knospen in den ersten Anfangen auf 
deni Prokauloni bilden, dann wo 
die ersten Blatter (Scliuppen) zum 
Vorschein gelangen. Solange als 
dies alias nicht gen an bekannt 
sein wird, konnen beide genannten 
Gattungen von deni allgenieinen 

Begriffe der Pkimilie der Balano- tS' 

plioraceen nicht ausgenoninien 

Die Faniilie dev Hydnoracce7i | 

'{Fig. 230) enthalt nur wenige I|l; 

Arten, (Icdiglich in 2 Gattungen), || H ^ / 

welche als Parasiten auf den Jiri' 

Wurzeln verschiedeiier Pfianzen ®|f 

in den Tropcii leben. Die Zusani- |^'!l 

mensetzuiig der Bliiten beider hie- ^ 

her gehorigen ^^Pflanze^^^ J 

her unsicher ist. Yiele stellen t 

sie direkt zur Familie der Raffle- 

. T? Fie. 229. Cvnomoriuni coccineum [.. auf 

smceen, andeie zur ^ amilie - lYankcnia laevis; jiii junge knolligc Prokau- 
Aristolochiaceiii. dQiv\\u\o\\ev\- lome. Vcrkl. (Fnglcr, Fam.) 
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artlgcn Knauel, welclier sich an die Wirtwurzel 
ansaugt, laufen Starke, diclcen Rhizomen ahnliche 
Prokaulonizweige aiis, welche abermals wurzeR 
iiaar- und schuppeiiJos sind. Sie sind entweder 
stielrund und glatt oder ftinfeckig, mil Hockern 
auf den Kanten. Sie erreichen die I^ange bis 3 dcm 
und werden 1—3 cm dick. Auf dem Durchschnitte 
sehen wir, dass sie aus einer starken Aussenrinde 
und aus eineni inneren, weichen 
Grundgewebe bestehen, in wel- 
cheni ein ganzes System von Ge- 
fassbiindeln eingebettet ist Es 
handelt sich hier also um anato- 
miscli bedeutend zusammenge- 
setzte Gebilde.Aus diesen Prokau- 
lomen wachsen Knospen empoiy 
aus weichen sich einzelne, riesig 
grosse Bliiten entwickeln. Aus 
den Beschreibungen der Auto- 
ren ist aber nicht deutlich zu 
entnehmen, ob sich diese Blii- 
ten endogen oder exogen aniegen. Gleichfalls kann ich auf Grundi 
der Abhandlung S chi nip ers nicht imterscheiden, ob der Scheitel eine 
wahre Wurzelhaube tiiigt und ob sich die Seitenaste exogen oder endogen 
entwickeln. Aiich R. Brown widmet in seinem schonen Werke tiber 
Raffiesia und Hydnora dem Umstande keine Aufmerksamkeit, ob die 
Bllitenknospe endogen Oder exogen entsteht Aber auf der Abbilduiig der 
RaffiCsia 1. tab. XXVI ist deutlich zuerst die Prokaulomhulle (B) gezeichnet,. 
wclche erst von der eigentlichen Knospe durchbrochen wird. Ober die Art 
Hydnora africana sagt R. Brown (pag. 234) in der Diagnose: »Primordia. 
sunt caules e diiatata radice plantae sustinentis orti, humifusi vel saepius, 
scmisepiilti angulati, digitum crassi, simplices vel saepius ramosi, solidi 
angulis tuberculatis, tuberculis approximatis obtusis, apice saepe rimoso, 

(|uasi dehiscenti^ »E tuberulo plurimum aucto exsertus cst flos . . 

Aus den dicsfalligen Abbildungen und Anmerkungen geht hervor, dass. 
auch bei der Gattung Raffle sia, sowie bei Hydnora die Bllltenachsen 
endogen aus dem Prokaulom entstehen. 

Dio Samen enthalten ein Endosperm und Perisperm und ebenfalls 
einen kugeligen, ungegliederten Embryo. Aus alien diesen Umstanden ist 


2:»0. Hydnora africana Thnb. . . t) Pro- 
kaulonf bl) entwickelte Bliite, bl’V bl’) junge 
Bliiten. (Nach R. Brown.) Yerkl. 


S c h i m p e r und Solms-Laubach nennen die Prokaulomzweige der Hydnora 
>'Rhizoidc<^ womit sieandeuten wollen, dass diese Organe wedcr mit derWurzel, noch 
mit dem Rhizome idcntisch sind. Der Terminus »Rhizoid« ist aber bereits seit iangem 
bei den Huscinecn vergeben (siehe pag. 123, I.), wo er allerdings etwas ganz anderes. 
bedeutet.' 
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abermals zu erschen, class wir es hier mit einem rdinlichen Prokaulom- 
stadium zii tun haben, wie bei den Balanophoraceen und gieichzeitig selien 
wir, wie das Prokaiilom sich als stattliches, anatomisch zusammcngesetztes 
Organ ausbilden kann. 

Die Familie der Rafjiesiaceen endlich entlialt zwei voneinander ziem- 
lich abweichende Unterfamilien, namlich die eigentlichen Rafflesiaceen 
(inclus. der Apodantheae) und die Cj^tmeen. Zii den ersteren gehoren die’ 
durch ihre sonderbaren, riesigen Bltiten ausgezeichneten Gattiingen Raffle- 
sia und Briigmansia^ dann die Gattungen Apodanthes und Filostyles, welch e 
ganz im Gegensatze hiezu nur als kieine, aus der Rinde des Wirts 
ausschlagende Knospen erscheinen. Die Gattung Cytinus bildet schliess- 
licli Blischel kleinerer Bltiten, welchc von einer Pliille zahlreicher Schuppen 
iimgeben sind und aus den Zweigeii des \¥irts bervorwachsen. 

Bei alien eben genannten Gattungen sind die Embryonen in den 
Samen nicht differenziert und im Endosperm eingeschlossen. Bei der 
Gattung Rafflesia bildet das Endosperm nach S ol m s -Lau b a ch nur 
einc Schicht grosser Zellen unter der Testa; im Innern befindet sich der 
verhaltnismassig grosse, aus wenigen grossen Zellen zusammengesetzte 
Embryo. Diese Zellen unterscheiden sich in Gestalt und Grosse kauin von 
den Endospermzellen. 

Rafflesia und Brugmansia fiihren ein Parasitenleben an den Wurzeln 
und alteren Stclmmen der Rebe Cissus in den Urwaldern Javas, Borneos, 
Sumatras und der Philippinen. Das Prokaulom wire! von einreihig-zelligeii, 
ganz dtinnen Fclden gebildet, welche das Wurzelgewebe des Wirts nach 
alien Richtungen bin auf die Art eines Pilzmyceliums durchkriechen. 
Dort, wo sich die Bliite bilden soil, beginnen sich die Zellen des Pro- 
kauloras zu vermehren, bis ein mehrzelliges, in dem Wurzelgewebe einge- 
schlossen es Korperchen entsteht. In diesem Korperchen fangt die junge 
Knospe sich endogen zu dilferenzieren an, welche schliesslich stark an- 
wachst, die Rinde der Wurzel durchbricht und heraustritt, worauf sie 
riesige Dimensionen anninimt. 

Bei der Gattung Pilo styles bildet das Prokaulom auch nur innerliche,, 
im Gewebe des Wirts eingeschlossene Zweige, aber von zusammen- 
gesetzterem, vielzelligem Gewebe, in welchem auch Gefassbiindel entwickelt 
sind. Die Gattung endlich bildet eine ganze, zusammenhangende 

Walze, w-elche zwischen das Cambium und Holz des Wirts (Cistus) einge- 
schoben ist, und besitzt zugleich ein vielzelliges Gewebe und gleichfalls 
Gefassbiindel. In dieser Walze entstehen endogen Knospen, aus welchen 
dann auf die Oberflache der Rinde Blutenbtischel aufbrechen. 
HaMsknechtii stets je eine Bliite an der Basis des Blattstengels 

beiderseits der Plauptrippe an den Zweigen der Gattung Astragalus 
(Section Tragacantha). 

Wenn wir nun die Prokaulome der eben beschriebenen Gattungen 
der Rafflesiaceen vergleichen, so gelangen war zu sehr lehrreichen Momenten. 
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W'ir Ixinerken vorerst, dass das Prokaulom aiis deni Gewebe des Wiitb 
nicht herausrritt, sondern in demselben das ganze Leben der Pflanze llber 
iinrraniatrikal; eingeschlossen bleibt. Bei den Balanophoraceen war das 
LeLien des Prokaiiioms ausscJiliesslich ausserhalb des Wirts konzentriert 
and bei den Orobanchen lebte das Prokaulom etwa in gleichem Masse 
ausserhalb wie innerlich des \¥irts. Bei den Rafflesiaceen sinkt die Oiga- 
nisatirii des Prokaiiioms bis auf die Gestaltung mikroskopischeii ganz diimieie 
einfach gegliederter Faden herab, welche deshalb auch, was deren Form 
anbelangt, ganz iind gar dem Mycelium der Pilze oder dem Protonema 
der I..aubmoose ahnlich sind. Bei den Cytineen wird das Prokaulom all- 
mahlich wieder vollkommener. LJberall aber wird die Regel eingehalten, 
dass das Prokaulom weder die Eigenschaft einer Wurzel noch jene einer 
Aclise hat und dass sich in demselben die beblatterten, eventuell die 
Blutenachsen anlegen (was in morphoiogischer Beziehung gleichgliltig ist). 

Wir treten nun an die Familie der Pirolaceen heran, deren zahlreichc 
Yertreter auch in unseren Waldern leben und welche teilweise mit griinen, 
also selbstandig assimilierenden Blattern verschen sind, teilweise nicht 
ergriinen und deshalb entweder zu den Saprophyten oder Parasiten [Mono- 
iropcac, Pirola aphylla Sm.) zahlen. Die griinen Arten sind aber durchweg 
auch mil* im Waldhumus lebende Pflanzen und demnach gewiss wenig- 
stens teilweise Saprophyten. 

Die Samen samtlicher, hieher gehoriger Gewachse sind aber iiberaus 
klein, staubahnlich und sehr an die Samen der Orchideen erinnernd. Die 
Testa ist aus Luftzellen zusammengesetzt, im Inneren befindet sich das 
reichliche Endosperm, in welchem der ideine, nicht gegliederte Embryo 
eingeschlossen ist Alle Arten der Pirolaceen bliihen alljahrlich reich und 
liringen eine Menge von Frlichten mit einer Menge gut entwickeiter 
Samen. Trotzdem, wie es schon oben benierkt wurde, muss wohl nur 
selten wann aus dem Samen ein Pflanzchen sich bilden, denn solclie ein- 
jahrige Keimpflanzen gehoren zu den allergrossten Seltenheiten. Irmisch 
hat eine solche Pflanze von Pirola secunda im Jahre 1855 in der »Pdora« 
beschrieben. Alle Versuche, Samen der Pirolen zum Keimen zu bringen, 
schlugen fehl. 

Dass die Yermehrung der Pirolen eine so ausserordentlich seltene 
Erscheinung ist, hat wohl darin seinen Grund, dass sich alle ausgiebig 
auf vegetative Weise fortpflanzen. P. secunda^ chlorantka \x. a. treiben 
untcrirdische, dunne, mit blassen Scluippen besetzte Rhizome, welche bis 
auf cinen Meter weit hinkriechen, sich verzweigen und neueii, senkrecht 
aufsteigenden, oberirdischen und beblatterten wStengeln Entstehung vet- 
leihen. Infolgedessen pflegen ganze Kolonien von Pirolen im Walde durch 
ein gemeinsames Netz unterirdischer Rhizome verbimden zu sein. Ausser- 
dem kann aus jeder abgerissenen » Wurzel « der erwahnteii Pirolen wo 
iinmer cndogen ein neuer, beblatterter Stengel aufwachsen. 



Fig. 231. Monesis grandiflora. 1) fadenf drmiges 
Prokaulom, aus welchem beblatterte Stengel hervor- 
wachsen (a, b, b, m), c) Prokaulomzweige; 3, 6)jtin- 
gere Stadien, 8) aus Samen aufgekeimtes Prokaii- 
lorn. Fatlirl. Gr. (Nach Yelen.V 


P"ine ganz merkwlirdige Lebensweise fiihrt aber die im Waldhumus an 
Bachen wachsende Monesis grandifio7‘a. Dieselbe besitzt durchweg einfache, 
nicht hohe, unten mit einigen abwechselnden, blassen Schuppen besetzte 
iind oben mit einigen griinen Blattern versehene Stengel. Wenn sie bliibb 
so tragt sie eine einzige, grosse, langgestielte Endblilte. Diese Stengel ver- 
zweigen sich niemals und treiben w e d e r R h i z o m e n o c h W u r z e 1 n. 
In den Achseln der Blatter und Schuppen ist nicht einmal eine Spur 
eines Knospenhockerchens zu linden. Die Endknospe ist in einige Schuppen 
eingehlillt, in denen schon im Sommer die Bliite fiir das nachste Jahr 
angelegt ist. 

Alle Stengel keimen endogen aus den weissen, im Humus wagrecht 
umherkriechenden P'aden hervor, welche von den Botanikern bisher ein- 
fach als »Wurzeln« bezeichnet worden sind. Diese »Wurzeln« haben die 
Starke eines diinnen Fadens und. ihre feineren Zweige nehmen die (icstalt 
allerdunnster Faden an. Sie verflechten und verzweigen sich (Fig. 231) 
endogen nach alien Richtungen bin im Waldhumus und zwar in so grosser 
Menge, dass, wo Monesis wachst, der gauze Boden von ihnen dicht durch- 
webt ist. Sie enthalten ein mittleres Gefassbundel und ausserlich ein Rinden- 
gewebe aus dunnwandigen, parenchymatischen, nach aussen gewolbten 
Zellen ohne Wur zelhaar e und ohn e Schuppen, Die Spitzen dieser 
Zweige werden dcutlich von Wurzelhauben gedeckt. Die oberirdischen 
Stengel treten stets aus der Hauptwurzei dort hervor, wo sich ein Seitenzweig 



z\var cndo^^en bildet. Nur selten finden wir auch eiiicn, inmitten des 
ens aufwachsenden Steni^el. 

Es muss niit Nacbdruck hervorgehoben werden, dass es bishcr nodi 
emaiid gelungen ist, Pflanzen zu finden, welche mit ihrer eigenen Haupt- 
wiirzel abgcsdilossen gewesen waren. Idi selbst babe in diesei Beziehung 
■frige Beobaditungen angestellt und trotzdem ich eine Menge Pflanzen an 
vcrschiedenen Standorten untersiidit babe, so land ich doch nienials 
andere Pflanzen ais soldie, von denen uns big. 2oI eine Abbildung gibt. 
s e n t s t e b t also d i e b r a g e, w o r a u s d i c t e i n e n, ii n t e i i i d i- 
cben Faden, von welchen alle obe r i r di s cb en Pflanzen her- 
o r g e b r a c li t w' e r d e n, e n t s t a n d e n si n d, da wit d o c b w i s s e n, 
d a s s d i e obe r i r d i s c h e n Stengel Ic e i n e a h n 1 i c b e n b a d e n 
b i 1 d e n. 

kb babe bereits im Jabre 1892 die' Vennutung ausgesprochen, dass 
diese unterirdiscben Faden aus den Samen aiifkeimen mlissen, dass si e 
als selbstfindige, sapropbytiscbe Generation perennieren und sich vielfach 
erzweigen. In dieser Vernuitung hat mich der Umstand bestarkt, dass 
ich auf von der Hauptkolonie grtlner Pflanzen entlegenen — Stand- 
Faden unter der Erde gefunden babe, welche noch genug einfach 
und deren Zweige an alien Endpunkten mit Wurzelhauben abgesclilossen 
\wiren (Fig. 231, 8). Damals babe ich auch ziierst darauf aufmerksam 
gemacht, dass bier der merkwiirdige Fall zustande kommt, wo aus 
deni Samen der phanerogamen Pflanze ein selbstandig lebendes Gebilde 
entstebt, aus welchem endogen erst die bltitentragende und beblatterte 
zweite Generation sich herausbildet. Ich babe dieses (lebilde mit der 
Bezeichnung »Prokaulom« belegt, weil es weder unter den Begriff der 
Lirzel, nocb unter jenen der iVchse fallt. 

Eincn direkten Beweis fiir die Existenz des Prokauloms zu erbringen, 
ware allerdings nur auf Grund der Erkenntnis, wie die Keimung der Samen 
vor sich geht und wie sich die oberirdische Pflanze aus dem jungen Pro- 
kaulom entwickelt, mogllch. Das ist nun freilich bisher bei Monesis nicht 
eruiert, aber es ist mir gelungen, diesem Sachverhalt im Jabre 1905 bei 
Ftroia secimda naher zu treten. 

Ich babe namlicb junge Pflanzen dieser Pirola gefunden (Fig. 232, 
IV a -cj, welche auf dem aufrechten Stengel mehrere Scbuppen und am 
zwei grune Blatter trugen (IV a). Weil die Terminalknospe flir das 
nachste Jahr abermals Schuppen enthalt, denen einige Baltter nachfolgen 
werden, sind die bier abgebildeten Stengel einjahrig. Dieselben kommen 
jcdocb nicht aus dem Rhizom heraus, wie es die Regel zu sein pflegt, 
sondern gehen in eine diinne, fadenformige Hauptwurzel {h) iiber, welche 
‘edocb von dem Stengel an der mit 7/? bezeicbneten Stelle s c h a r f a b g e- 
cbnilrt ist. Eine solche junge Pflanze hat (1. c.) auch sciion Irmiscb 
beschriebe-.3, allerdings ohne zu wissen, welche Bedeutung diese x\b- 
rcbnurnng bat Andere, nocb jilngere Pflanzcbcn (samt der Wurzel hochstens 
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, a// truo-en auf dein Stengel bloss Schuppen, wilhrenddcm die 

Slntter nicht entnickelt waren (Fig. I\^ d). Die Hauptwurzel besass 

;.digiich cinige u-cnige, zumeist einfache (endogen entstehende) Zweige 
.,.iche insgesarat mit Wurzclhauben endigten — es war also die ganze \\ uizel 
'iseitio- geschlosscn und keineswegs etwa von wo anderwarts abgerissen. 


Au.s deni Ende dcr Hauptwurzel wuchs endogen der jiinge Stengel (rd 
auf. Es cntstcht sonach die x\bschnurung an den alteren Pflan/xhen durch 
tiie endogene Aufwachsung des Stengels aus der Wurzel. 

Wir miissen uns also die Sache folgendermassen vorstcllen : Aus dem 

Samen keimt der Embryo, zu cinem langlichen Gebilde (I) auf, welches 
sich frtihzeitig bipolar dadurch entwickelt. dass am aufgewachsenen .Ende 
sich der Wurzclscheitel und an dem, im Samen steckenden Ende endogen 
dcr Stengelscheitel entwickelt. Hiefur spricht der in Fig. 232. IV abgc- 
bildete Fall, wo unter dem abgerundeten Ende der obenrdische Stengel 
hervortritt. Dieses abgerundcte Ende zeigt keine Wurzelhaube und hing 
hier dcmnach ursprunglich mit dem Samen zusammen. Dann bricht die 
Stcngelknospe den Scheitel des Prokauloms durch (11, HI) und verlangert sich 
in den Stengel ((?), wahrend das Prokaulom die Seitenzweige abzuteilen 
beginnt. Die alteren Pflanzchen (IV a, b) treiben dann schon aus den 
Schuppen achseln Adventivwurzeln (k'j und unterhalb derselben das 
Icricchende Rhizom {h\ 

Demzufolge ist allerdings die »Hauptwurzel« an den Pflanzen (IV a c) 
nichts anderes als eine, der Wurzel in jeder Beziehung ahnliches Prokaulom. 
Diese Prokaulome unterscheiden sich auch schon ausserlich von den Adven- 
tivwurzeln, welche aus den Rhizomen herauswachsen, dadurch, dass sie 
bedeutend dunner, blass und stets weniger verzweigt sind (sielie Fig. 232, V). 

Wenn wir nun die Prokaulome der Gattung Monesis vergleichen, so 
ersehen wir. dass der Untcrschied darin beruhen dilrftc, dass der aus dem 
Samen von Monesis aufgekeimte Embryo sich zwar in ein ahnliches, faden- 
iormiges Prokaulom wic bci Ptrola secunda verwandelt (die Prokaulome 
bei Monesis u. Pir. secunda sind cinander ausserlich und anatomisch ganz 
ahnlich), dass es jedoch nicht bipolar wird, sondern an beiden Enden 
welter wftchst, nach alien Richtungen hin sich verzweigt und lange Icbt, 
indem es endogen seitwiirts beblatterte Achsen treibt. Die vegetative 
P'unktion des Prokauloms bei Monesis ubernehmen bci Pir. secunda die 
kriechenden Rhizome, welche fruhzeitig aus dem jungen Stengel auswachsen, 
wahrend der Stengel selbst und das Prokaulom wahrscheinlich bald ab- 
sterben (sie sind wenigstens niemals im Zusammenhangc mit der Kolonie 
griiner Stengel zu finden). Wie lange sich das Prokaulom bci Pir. secunda 
aus dem Samen entwickelt, ehe das junge Stengclchen aus ihm heraus- 
wachst, kann ich mit Sicherheit nicht sagen, es hat aber den Anschein, 
dass es das ganze erste Jahr iiber nach der Aufkeimung in der Erde aus- 
dauert und saprophytisch lebt, bevor es im zweitenjahre zu einem Stengel 



Fitf. 233. Monotropa Hypopitys. 1) Aus 
deni verzw^cigten Prokaiilom ( k i treten 
Sprosse ip) hcrvor. 2) Same niit gross- 
zelliger Testa, m) Mikropyle. 3 1 Embryo, 
umgeben von wenigzelligem Endosperm 
(a, b). (Nach Kamicnski.) Rafflesia 
Patma, Embryo nebst Endosperm. (Nach 
Solms.) 


aufwachst Demgemass ware z. B. 

ganze Pdanze (IV a) samt dem 
Prokaulom zweijahrig. 

Wenn wir nun die Bedeutung 
der hier in Betracht genommenen 
Pakta in Erwagung ziehen, so kann iinmoglich bestritten warden, dass 
das aus dem Samen der Pirolaceen aufgekeimte Gebilde diesel be Form 
und dieselbe morphologische Bedeutung hat, wie bei den fruher be- 
schriebenen Familien der Orobancheae, Balanophoraceae, Rafjiesiaceae und 
Hydno7'aceae. T)tv Unterschied wtirde allein darin bestehen, dass das Pro- 
kaulom der 'Pirola und Monesis saprophytisch, bei den vorgenannten 
P'amilien aber parasitisch lebt. Fliebei dilrten wir aber nicht aus dem Auge 
lassen, dass bei unserer Monotropa Hypopitys (und vielleicht in ahnlicher 
Weise bei den amerikanischen, nicht grtinen Pirolaceen) ganz ahnliche, 
fadenformige, unterirdische Prokaulome vorhanden sind, aus welchen nach 
Kam ienski ahnlicherweise oberirdische, nicht grilne Stengel endogen 
emporwachsen (Fig. 233)- Und dabei ist noch nicht das letzte Wort daniber 
gcsprochen worden, ob die Prokaulome (Mr Monotropa nicht ctwa doch — 
wcnigstens in der ersten Jugend — auf den Wurzeln cler Kiefer und 
Pdehte parasitisch leben, wie dies, namentlich fruher, von Botanikern be- 
hauptet wurde. Vollstandige Klarheit iiber diesen Gegenstand konnte nur 
die genaue Kenntnis des Keimungsprozesses der Pflanzcn dieser Art 
verbreiten. 
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Die nordarnerikanische Sarcodes scmgitinea Ton*, zeigt nach (Jliver 
alrnliche biologische and morphologische Verhaltnisse wie Monotropa 
Hvpopifjs; die ganze Pllanzc ist rot und ihre, vielTiltig verzweigten korallen- 
ahnlicben Prokaulome stecken nicht tiet in der Erde. Die I lokaulomc 

verzweigen sich aber nach der genauen Beobaehtiing des genannten xA^utoib 

exaigen^iiid trageii am Ende Wurzelhauben. Auf welche Weise die Bluten- 
acbs('n van den Prokaiilomen entstehen, flibrt der Autor nicht an, Der 
Same enthalt, wie Monotropa, ein luir wenigzelliges Endosperm und einen 
Linvollkonimenen Embryo. Hier sehen wir also, dass nichts daran liegg^^b 
sich das Prokaiilom endo- oder exogen verzweigt, denn diese Ver- 
haltnisse andern sich in der nahen Yerwandtschaft. Es will mir deshalb 
aucli scheinen, dass die An- oder Abwesenheit der Wiiizelhaube fiii das 
Prokaiilom nicht von entscheidender Bedeiitung ist. 

Nach den hier geschilderten Verhaltnissen ware - mit Rlicksicht 
auf ihre Lebensweise — Moncsis die merkwiirdigste Pflanze untei alien 
europaischen Phanerogamen, denn sie lebt eigentlich in zwei Stadien oder 
Generationen, in einem iinterirdischen, saprophytischen und ausdauernden, 
dann in einem zweiten, temporaren, oberirdischen, blatt- und blliten- 
tragenden Stadium. 

Wen n wir schon zu diesem Resultate gelangt sind, so eriibrigt uns 
noch, Antwort auf die Frage zu geben: Was bedeuten die an den Rhizomen 
der Pirola secunda u. a. endogen aufwachsendeii Adventivwurzeln, wenn 
sie doch dem Prokaulom der jungen Pflanze vollstandig ahnlich sind. Die 
junge Pflanze der Pi?'oIa sccunda ist eigentlich wurzellos (wie alle vorgc- 
nannten Familien). Wenn dies nicht der Fall ware, so wiirden wir ohne 
weiters die Rhizome der W/r. secunda als wahre Wurzeln ansehen, ob- 
gleich sie keine Wurzelhaare tragen. Logischerweise aber mtissen wir in 
diesem Falle auch diese Rhizomwurzeln als Prokaulome und zwar adven- 
tive Prokaulome erkDren. Sie wachsen mit grosser Regelniassigkeit durch- 
weg ober der Achselknospe oder dem Zweige. Man chmal, wenn eine ahn- 
iiche Adventivwurzel eingeht, entsteht ober derselben an dem Rhizoni eine 
neue Adventivwurzel. 


B. Die Wurzel. 

Eirn den Begriff der Wurzel den anderen Organen der plianerogamen 
Pflanze gegeniiber abzugrenzen, konnen wir fiir die Wurzel nachstchende 
Definition aufstellen: 

Wurzel heisst ein s olches Organ, welches an bcliebi- 
g e r S t e 1 1 e a m P fl a n z e n k 6 r p e r e r s c h e i n c n k a n n, w e 1 c h c s a n ' 

d e r S cite w e d e r B 1 a 1 1 s c h u p p e n n o c h i n r e g e 1 m a s s i g e r A n- 
o r d n u n g s te h e n d e K n o s p e n t r a g t, w e 1 c h e s sich endo g e n 






verzweigt und am. Ende eine ha u ti g e" H a u b e, aiif der Obcr- 
i 1 a c h e a b e r e i n z e .] 1 i g e i 1 a r c h e n b e s i t z t, e I c h e s p o s i t i \' 
geotropisch und negativ hel iotropi sch ist, dcssen Zweige 
akro petal in Orthostichen stcheip dessen Bast und Holz 
nicht nach gleichen Radien ziisa mnien ge steilt und ausser- 
1 i c h x" o 11 d e m s o g e n a n n ten P e r i c a m b i u ni o d e r a u c li v o n 

e i n e r S c h u t z s c h e i d e u m g e b e n i s t. 

W as die Punktion anbelangt, so hat die Wbirzcl zumeist (aber nicht 
imnier!) die Aufgabe, dem Pflanzenlcorper Wasser und in dcniselben aui- 
geloste andere Stoffe zuzutuhren und ausserdem die Pflanze im Substrate 
zu betestigen. Nach diesen Merknialen konnen wir in jedeni Pkille die 
Wiirzel als solche unterscheiden, aiich dann, wenn manchmal irgend welche 
Modifikation oder die Absenz dieses oder jenes Merkrnals vorkonimen 

soilte.'^) Mlt dem Blatte kann die Wurzel wohl kaiun w'o V'Crwechsclt 

werden, haufiger schon mit der Achse, hauptsachlich mit dem Rhizonu 
wie in der speziellen Analyse der Achsen und der Charaktere der Wurzel 
auseinandergesetzt werden wird. 

Nach dem Orte, wo die Wurzel n entstehen, unterscheiden w'ir: 

1. Die H aup t wur zel; 

2. Advent i v w u r z e 1 n. 

Die Hauptwiirzel entsteht an f der Keiinpflanze und ist 
e i g e n 1 1 i c h eine e r 1 a n g e r ii n g d e s 1 1 y p o k o t y i s. Dort, wo sie 
nicht endogen aus dem Flypokot}’] heraustritt; ist es manchmal schwer, 
die Grenze zwischen der Hauptwiirzel und dem Hypokotyl zu bestimmen 
und deshalb lilsst sich in vielen Fallen wtirklich nicht mit Sicherheit sagen, 
was Hypokotyl und was Plauptwurzel ist. Das ist aber keiii morpholo- 
gischer Anstand, denn morphologisch und anatomiseh ist das Plypokotyl 

'*0 Wir werden siiater noch an verschiedenen Stellen horen, dass nach dor Be- 
hauptiing Goebels die vorgleichendc Morphologic (oder wie Goebel sagt: die ^^dog- 
matische« Morphologic) nicht imstande sci, manche Organe in bestimmte Kategorien, 
welche sie selbst anerkennt, einzureihen luid dass deshalb dicse Wissenschaft unmog- 
lich resp. dass sie gar keine Wissenschaft, sondern nur ein Glaube sei. Demgegeniiber 
konnen wir erklaren, dass es noch nieinals vorgekommen ist, dass die Morphologic 
hatte das Gestandnis ablegen mussen, dass irgend ein Organ gleichzeitig in verschie- 
dene Kategorien von Organen, welche sie imterscheidet, einschlagen wiirde, mit ande- 
ren Worten gesagt, dass die Morphologic nicht wissen wiirde, was ein Organ bedeiitet. 
Wenn dann luid wann die Mbrphologen wirklich iiber manche Organe kein endgiiltiges 
Urteil abgeben konnen oder in ihren Ansichten auscinandergehen, so ist das nur ein 
Zeugnis dafiir, dass noch weiter geforscht und gesucht werden muss, um die richtige 
Losiing zu linden. Allein solche ungeloste Probleme kommen in alien Wisscnschaften 
vor. Die wahre Ursache der sonderbaren Ansicht Goebels ist lolgende : G o e b e 1 
trifft es, wie gewohnlieh, nicht, die Organe morphologisch zu erklaren und auf Grund 
von unrichtigen Beobachtungen kommt er zu falschen Schlussen, welche dann freilich 
den Prinzipien der vergl. Morphologic widersprechen. Und aus diesen Fchlern gelangt 
er dann schlicsslich zu der falschen .Folgerung, dass die vergleicheiide Morphologic 
keine Wissenschaft sei. 
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Diir mibedeutend von der Wiirzel difFerenziert iind pliylogenetisch ist die 
I laript\\'urzel nur ein Bestandteil des Flypokotyls, so wie der Fuss des 
Sporogoniums bloss eine verdickte Basis der Seta ist, zu der er angehort. 

Der Ort, wo am Ende des Hypokotyls die Wurzel beginnt, pflegt 
in den meisten Fallen diirch Wurzelhaare inarkiert zti sein, Wenn diese 
Haixhen jedoch fehlen, dann lasst sich allerdings ausserlich die Greuze 
zwischen deni Hypokotyl und der Wurzel nicht ziehen. Nageli, Sachs, 
und R e i n k e sagen, dass sich das Hypokotyl von der Hauptwurzel durch 
anatom ische Eigenschaften unterscheidet. Es soil vorzugsweise die Epidermis 
am Hypokotyl und Gefassbilndel sein, welche im Hypokotyl den gleich- 
sam zusammengeflossenen, in die Keimblattstiele eintretenden Bundeln 
entsprechen, wahrend die Gcfassbiindel der Wurzel rings um das 
Zentralinark eiiieii kompakten Fibrovasalstock bilden und aussen von 
eiiiem Pericambiiim umgeben sind. Diese Unterschiede wiirden allerdings 
bisher nur an einigen Pfianzenarten untersucht und wir konnen mit Rccht 
daran zweifeln, dass sic allgemein oder wenigstens fur die JMehrzahl der 
Pflanzen Geltung liaben.. 

Die FTaiijjtwurzel ist im Embryo, solange dcrselbc noch im wSamcn 
(.‘ingeschlosscn ist, nur unbedeutend, zumeist als Hockerchen am Endc des 
Hypokotyls angedeutet. Erst bei der Keimung, wenn das Hyj)okot3d aus 
dem Samen hervortritt, wiichst die Hauptwurzel aus dessen Ende rasch 
hcraus. Das, was in der beschreibenden Botanik »Wurzelchen« (radicula) 
am Embryo der Samen genannt wird, ist demzufolgc keine Wurzel, son- 
dern ein H\'pokotyl. Auch aus dem Umstande, dass die Hauptwurzel erst 
bei der Keimung sich cntwickclt, ist zu ersehen, dass sie an der Kcim- 
pflanze ein Organ von nur untergeordneter, morphologischer Bedcutung ist. 

Die Hauptwurzel kann sich verzweigen, d. h. es konnen an ihren 
Seiten Wurzelzweige wachsen, welche ahnlich organisiert sind, wie die 
Hauptwurzel. Diese Wurzelzweige bezeichnen manche als »Xebcn- 
wurzel n« oder »Seiten wurzel n«. Allein es ist unrichtig, diese Be- 
zeichnung einzuluhicn, denn auch die Adventivwurzcln konnen sich ganz 
auf dieselbe Art verzweigen. Deshalb ist es besser, sich des allgemeinen 
Ausdriickes » Wurzelzweige « zu bedicnen, welche sich allerdings in 
weiterem (drade neuerdings verzweigen konnen. 

Die Adventivwurzcln entstehen (gewohnlich endogen) 
auf. wclchem 'Feil der Pflanze immer und verhalten sich ahnlich 
wie (lie Hauptwurzel 


a) Allgemeine Charaktere der Wurzein. 


Die Wurzein der Phanerogamcn w a c h s e n am S c li c i t e 1 dure h 
eine ganze Gruppe von Zellcn nach. Diese Zellcngruppe teilt 
nach vorn cine cigene Schicht, aus u’clchcr die sogenanntc Wurzclhaube 
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entsteht, iind nach liinten ein drcifaches Gewebesystem (das Derniatogen, 
Peribleni iind Pierom) ab. Alis diesem Gewebe entsteht das Grundgewebc 
der Wurzel und die in demselben eingelagerten GefassbundeL Die Gefass- 
bllndel sind verschiedenartig zusammengesetzt mid im Hinblicke auf die 
Mittelachse anders angeordnet, als im Stamm e oder Stengel. Wahrend in 
diesen die Holz- und Bastpartie auf demselben Radius so gestellt ist, dass 
in demselben Buiidel der Bast dcm Stammumfange und das Idolz der 

Stammachse zugewendet steht (so in den meisten Pdillen) - sind zwair 

die Bast- und Holzteile in der Wurzel auch radial gestellt, aber so, dass 
die Bastpartien in demselben Kreise untereinander abvvechseln, Manchmal 
ist auch ein in der iMitte befindliches Mark entwickelt Das gauze Gefass- 
biindeisystem ist ausserlich von einer Schicht zarter Zellcn umgeben, dem 
sog. P e r i c a m b i u m, und liinter demselben zumeist noch von einer beson- 
deren Schutzscheide, welche einen Bestandteil des Rindenparenchyms bildet. 

Die Seitenwurzeln w'achsen an der liauptwiirzel in akropetaler Ord- 
nung, sie zeigen jedoch weder in Hirer Erscheiiiung, noch in der Anord- 
nung an der Mutter wurzel eine feste Regelmassigkeit, infolgedessen sind 
die Hauptwurzeln bald melir, bald weniger verzweigt und dies haufig 
ziemlich miregelmassig, Es lasst sich bloss soviel konstatieren, dass sie in 
XDrthostichen an der Mutterwurzel aufwachseii und zwar am ehesten an 
der gewolbten ausseren Seite der Krlimmungen der Mutterwurzel. Dass 
sie in Reihen nacheinander hervorkommen, hat seine Ursache in ilirer 
Entstehiuig in der Pericambiumschicht, wo sie sich nach an Tieghem 
in der Regel (endogen!) hinter den Holzpartien der Gefassbiindel ent- 
wickehi. Nur in dem Falle, wemi bloss zwei Holz- unci zAvei Bastpartien 
ausgebildet sind, entstehen sie an der Grenze zwischen Bast und Flolz — 
also ill 4 Reihen. 

Weil die Seitenwairzel die gauze Rindenschicht der Mutterwurzel durch- 
brechen muss, selien wir schon mit blossem Auge, wie die Spitze dieser 
Wurzel sich gewaltsam aus dem Innengewebe herausdrangt. 

Die Wurzelspitze wire! von der hautigen Wurzelhaube (calyptra) 
bedcckp welche aus einer verschiedeiien Anzahl von Zellschichten zu- 
samniengesetzt ist und durch die Tatigkeit des stets Icbcnden inneren 
Xiewebes (Calyptrogen) nachwachst, wahreiiddeni Hire ausseren Zell- 
schichteii gleichzeitig absterben. Die Fiinktion der Wurzelhaube besteht 
darin, den zarten Scheitel der Wurzel vor den niechanischen Pfinflussen 
der Umgebung zu schiitzen. 

Einige PHanzen zeigen zwar ausgiebige Wurzelhauben, welche fast 
einein Fingerhut ahnlich sehen; derartige Wurzelhauben sind aber nicht 
aus dem Calyptrogen, sondern aus deni Gewebe eiitstanden, aus welchem 
sie sich herausgedrangt haben, weshalb ihre Existenz auch nicht von 
langcr Dauer ist. Unterhalb derselben befindet sich immer die wahre 
Wurzelhaube, entweder im verkiimmcrteii oder im abortierten Zusta 
.Pfinen Bel eg dafilr haben wir bci den Gattungeii Lemna, Hy 







Pistia, Eichhornia. Eine sehr grosse Wiirzelhaiibe 
Haiiptwurzel an der Keimpfianze von 
Soihits sitdctlca (iincl gewiss aiich bei den ver- 
wandtcn Arten). Hier entspricht sie der abge- 
rissenen Spitze der lederartigen Testa am Samen 

, o 1 j .. und leo't sie sicli frei wie ein Fingerhut an die 
f 2S4. Sorbus sudetica. ^ 

dFs W'iirzelchen dcckt am Spitze des Warzelcliens an (Fig. 234). 

Lirdc uinc Icsta-Haube. aiich Beispiele bekannt, wo sich die 

Wurzelhauben an der Spitze der Wiii'zein liber" 
haupt nicht entwickeln. So linden wir an den 
Wkirzcln der gemeinen Rosskastanie (Aesculus Hippocastanum) hie und da 
aiisser den entwickclten Seitenwiirzeln kleine, knoll enartige Seitenwurzeln, 
welche sich nicht welter entwickeln und ganz ohne Haulicn sind. Die 
biologische Bedeutung dieser eigentiinilichen Seitenwiirzeln ist bisher nicht 
l-iekaiint (Klein). Waage (Ber. d. deiitsch. botan. Gesell. 1891) halt sie fiir 
W asserspei cherorgane. 

Xach Jorgensen bilden sich bei vielen Bf'omeliaceen zahlrciche 
Adventivwurzeln an den Achsen vollig normal und tragen dieselben, so- 
lange sie in dcm Rindengewebc eingeschlossen sind, auch normale Flauben; 
sobald sie sich jedoch durchgebohrt haben, verlieren sie ihre Hauben. 
Auch die Haiiptwurzel der aufgekcimten Cusciita hat keine Haube. Das 
gleiche gilt \'on der Spitze der Haiiptwurzel der aufgekeimten Trapa natans. 

Eine cigentlimliche Erschcinung an der Spitze der Wurzeln ist die 
sogenannte Restitutio n, mit welcher sich C i e s i e 1 s k i und P r a n 1 1 be- 
schilftigt haben. Wird namlich in der Nahe des Endes die Wurzelspitze 
abgeschnitten, so bildet sich ein Callus in Gestalt einer Membran, welche 
sodann als Haube tungieit und unterhalb stellt sich ein neues Meristem 
ziisammen, diirch dessen Tatigkcit die Wurzelspitze neuerdings nachwachsR 
gleich als ob die Wurzel nicmals verletzt worden ware. Wenn die Wurzel 
an einer von der Spitze entfernteren Stelle abgeschnitten wird, so bildet 
sich zwar auch ein Callus, aber die Wurzel wachst dann nicht mehr nach. 

D i e W u r z e I h a a r e si nd, wie schon gesagt wurde, einfache, lang- 
gezogene Zellen, welche die eigentliche Funktion der Wurzeln aiistiben. Sie 
koinmen iininer nur an den jungsten Teilen der Wurzeln und feinen 
Wtirzelchcn vor, weshalb sie fiir die Ernahrung der Pflanze von lioch- 
ster Wichtigkeit sind. Gewohnlich sterben die Wurzelhaare bald ab. Sie 
entstehen durchweg in einer gewissen Entfernung vom WiirzelscheiteL, 
Hire Lange und Dichte ist verschieden. Sehr dicht und kiirz sind sie an 
den Wurzeln der Prbmda officinalis, ungewdhnlich lang und fein, aber 
nicht dicht finden wir sie an den Wurzeln der Gattung (Fig. 203, ^ 

An der verdickten Halspartie (collum) pflegen dichte und lange Flaare 
besonders entwickelt zii sein, so bei Taf axacum ( Warming), Tussilago Far- 
Jara, Lcontopodmvi alpinum, Anagallis, Nemopkila atomaria, Tetragom^^ 
expansa u. a. Die Keimpflanze vpn Cleome ptmgens^ Plaare auch an 


deni unteren Telle des Hypokotyls. Audi Cerinthe 
major (Klebs) zeigt oberlialb der verdickteii Ilypokotyl- 
basis stark eiitwickelte Haare, denen sich erst spater ,'\ 

Driisen Iiiiiziigesellen. Gtmncra chileitsis hat - iiacli 

Reinke die Wurzel ganz haarlos, wahrend das I 

Hypokotyl mit langen Borstenliaaren bewachseii er*- 

sdieint. Bei den Wasserpflaiizeii pflegen die Wiirzel- S 

haare gewohnlich zii fehlen [BiitomMS, Lemna, Hippnris, J 

Menyantkes, Pistia u. a.). Ja, wenn Wurzeln von Pflaiizeiy 

weldie ini normalen Ziistande Haare tragen, in's Wasser 

geraten, so verschwinden dieselben sofort. Aber auch I 

andere I'^flanzen haben keine Wurzelhaare (Crocus, 

Fnttllaria intperialis, Neottia, Ochna u. a. ). • 5 - 

Bei den Konij'eren sind an den Wurzeln ilber- g 

haupt keine oder sehr sparliche Wurzelhaare entwidvelt ■ f 

und die etwa vorhandenen verschwinden spater. Ein sehr I 

bezeichnender Vorgang ist hier die sogenannte ^Hau- j_^ 

tung« der Wurzel. Dieselbe wurde schon von mehreren i! 

! 

Aiitoren beobachtet und eingehend besdirieben ( R i char d, 

Klebs u. s. w.). An der Wurzel zerreissen namlich die | 

oberfladilichst gelegenen Zcllenschichten friihzeitig in 

Fransen^ welche spater den Eindruck von Wurzelhaaren Fig. 235. Orchis 


machen. Erst spater (so bei P. Pined) kommen dicke, 

/ V -> ^ ’ Keimpnanze, a) 

kurze Flaare in geringer Anzahl im mittleren Teile der erste Knoll e, b, 
Wurzeln zuni Akirschein. Ebenso bei Pinus silvestris. 

wxirzel. (ISach 

Auch Cryptomeria japonica hat in der Jiigend sparliche . Beer.) 

Haare, welche dann bei der Hautung sich verlieren. 

Morphologisch und biologisch interessant sind die Zugwiirzeln 
(IHg. 235), von denen schon oben kurz Erwahnmig geschehen ist (S. 343). 
Eine besondere Studie iiber diese Wurzeln hat Rim bach veroffeiitlicht. 
Sie pflegen schon durch ihre Stellung und durch ihre Gestalt von alien 
librigen Wurzeln an derselben Pflanze verschieden zu seln und konnen 
makroskopisch durch die besondere, geringelte Struktur ihrer Rindenober- 
flache erkannt werden. Sie sind aus sehr dunnwandigen, parenchymatischcii 
Zellen zusamiiiengesetzt, nebcn denen in der Regcl kcin fcstes, media- 
nisches Gewebe entwickelt ist. Die parcnchymatischen Zellen konnen sich 
verkiirzen, wod.urch auch an der Wurzel eine namhafte- Ycrldirzung und 
ein energisches Hinabziehcn des Organs oder der Pflanze, an welcher 
solche Wurzeln wachsen, stattfindet. Auf diese Art ziehen die erwahntcn 
Wurzeln junge Knollen oder Zwiebcln, welche aus Samen auf der Erd- 
oberflache aufgekeimt sind, unter die Erde hinab. Die Samen von CoP 
ekicum z. B. keimen auf der Erdoberflache, aber die Knollen der heran- 
gcwachsenen Pflanze sind haufig bis 35 cm tief unter der Erde. Eincn 
ahnlichen Vorgang konnen wir bei den Knollen von Orchis^ dann bei den 



Zwiebein von Alihim, ' Miiscari ii. a. beobachten. Auch die wagrechteii 
Rhizome von Iris u, a. werden auf diese Wmise an dem Substrate test- 
gehalten. Ein sehr belehrendcs Beispiel haben wir an den Knolien der 
Gattung CroaisI) Hier gibt es Wurzein von zweierlei Art: die einen sind 
diinn uiid wachscn zalilreich an dcr Basis der IvUgeligen Kiiolle, die anderen 
wachsen an den Seiten der Knolle und sind sehr stark and dick. vSie 
dienen vielleicht anfangs als zeitweises Reserveorgan, denii sie eiithalten 
eine Menge von Nahrstohen. Spater jedoch beginnen sie ringformig zusani- 
nienziischrunipfcn, sich dadurch zu verkiirzen und die ganze Knolle tiet 
unter die Erdc hinabzuziehen. Interessant ist, dass, wenn wir eine solche 
Knolle Oder Zwiebel zu seicht in die Erde einsetzen, sich sofbrt Zugwurzeln 
zu entwickeln beginnen, welche die Knolle in die gehorige Tiefe herab- 
ziehen. 

Bei Holzpfianzen (Baiinien, Strauchern) biiden sich solche Zug- 
wurzeln nicht, 

Eine wesentliche Eigenschaft der Mehrzahl der Wurzein ist ihr 
Wachstum in der Richtung der Erdgravitation, oder anders gesagt, s i e 
sind p o s i t i V g e o t r o pise h. Dies gilt aber auch niir mit einer ge- 
wissen Beschrankung. Sachs z. B. hat darauf aufmerksani gemacht, dass 
die Haiiptwurzel oder die ersten Adventivwurzeln der Monokotylen, welche 
alls der Achsenbasis oder aus dem Hypokotyl hervortreten, zwar positiv 
geotropisch sind, dass aber die Zweige dieser Wurzein ersten Grades in 
verschiedenen Winkeln zur vertikalen Richtung hervorkommen und sich 
verlaiigern. Die feinsten Wilrzelchen der weiteren Grade sind iiberhaupt 
nicht mehr geotrojusch. Auch die Seitenzwcige und Zweiglein verschiedener 
Wasscqiflanzen jiflegen in der Regel nicht geotropisch zu sein, Ebenso 
die Wurzein der epi])hytischen Pflanzen (siehe welter imtcn), welche dazii 
l^estimmt sincl die Feuchtigkeit aus der Atmosphare aufzusaugen. Haufig 
gewinnt der Einlluss der Feuchtigkeit oder der Kontakt die Cberhand 
iiber den Gcotropismus. Dock diese Dingo gehclren in ihren Details in 
das Gcbict der Physiologic. 

Bei einigen Pflanzen sind die Wurzelzweige ganz so wie dunnt‘ 
Rhizome der vegetativen Yermehrung der bctrelTenden Pflanzenart dienst- 
bar. So gicichen z. B. die Wurzein von Rwnex Acetosclla und Inula BrI 
tannic a dlinncn, unendlich langen Faden, welche horizontal in dcr Xahe 
dcr Erdoberflachc auseinanderkricchen und sich fortwrihrend von neuem 
verzweigcn, wodurch sie ganze Flachen okkupieren. Aus dicsen Wurzein 
spriessen Adventivknospen and aus den letzteren wieder neuc Pflanzen, 
so dass auf diese Weise eine ganze Kolonie entsteht^ deren Individuen 
unter der Erdc durch die W’urzelfaden verbunden sind. Anderwarts (so 
bei Adoxa^ Oxalis Acetosclla^ Circaca alpina) verrichten diese Funktion 
fadenfdrmige Rhizome. Schon auf dcr Keimpflanze vcrlangcrn sich — wic 

Vcrgl. das Kapilel iiber die Rhizoinknolien — hier auch die .\bbildung' (Fig. 
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ich dies beim oberwahnten Ritmex und bci der genieinen Himbeerc 
(Rtilms Idaeus) zu beobachten Gelegenheit hatte ^ — die ersten Zweige der 
Hauptwurzel selir und verlaufen dieselben dann, echte Rhizome nacliahniend. 
horizontal unter der Oberflache des Bodens. 

Solche adventive Wurzelknospen sind aiich anderwarts verbreitet 
(z. B. bei Linaria vtdgaris^ Cirsium arvense^ Clerodendron frap'ans u. s. w. ) 
und werden wir iins mit diesem Gegenstande noch weiter unten be- 
schaftigen. Sie iegen sich fast immer endogen an u. zw. hautig in der 
Nahe des aussclilagenden seitliclien Wurzelzweiges. 

Dass viele Wurzeln ganzlich negativ geotropisch sind (yussiaea, Taxo- 
dumi)^ werden wir noch am Ende dieses Kapitels horen. Die Achsen unter- 
scheiden sich fast durchweg durch negativen Geotropismus, obzwar es 
auch plagiotropische und schliesslich positiv geotropische Achsen gibt, 
z. B. die Rhizome mancher Arten der Gattung Dracaena und Coi'dyline 
(siehe das Kapitel liber die Achsen). 

Hier diirfen wir auch die eigentlimlichen, aber bisher seitenen Falle 
nicht mit Stillschweigen libergehen, wo die Spitze oder der Scheitel der 
Wurzel sich direkt in eiiie Knospe und diese in eine neue, ober- 
irdische Achse verwandelt. Hier konnte man also sagen, dass die 
Wurzel zur Achse wird, ebenso wie bei Utricularia (S. 338) das Biatt sich 
in die Achse verwandelt. Bekannt ist dies bei der Gattung Neottia, bei 
Lister a cordata und bei A^ithurium longifolmm. Die Sadie verhalt sich 


aber wie G o e b e 1 richtig bemerkt 


gewiss so, dass namlich diese 


Knospen ebenfalls und geradeso adventiv sind, wie die friiheren, nur dass 
sie am Ende der Wurzel sich befinden, wo sie sich exogen anlegen, 
weil an der Wurzelspitze ohnehin schon das Meristemgewebe vorhanden 
ist. Das haben wir schon bei der Gattung Ophioglossum wq sich 

miter und auf der Wurzelspitze Knospen bilden. Auch Goebel hat an 
den Wurzeln der Marathruni (Podostemonaceae) bemerkt, dass 

sich die Knospen in zwei Reihen an der Seite der Wurzel bilden und dem 
Wurzel scheitel akropetal nahern, so dass zu der Veinvandlung des Scheitels 
selbst in eine Knospe nur wenig fehlt 

Die Adventivwurzeln*'^') konnen, wie es schon bemerkt wurde, 
an jedwedem Pflanzenteil erscheinen. Sie konnen auch an den Blattern 
und Kotyledonen, ja sogar an den Blumenblattern zum Vorschein gelangen. 
Am haufigsten allerdings entstehen sie an den Achsen und insbesondere 
auf dem Hypokotyl. Bei den einjahrigen Pflanzen, dann bei den Konifereo 
und Baumen zeigen sie sich unter normalen Verhaltnissen nicht Die 
Adventivwurzeln haben etwas gemeinsames mit den Adventivknospen 

Die Bezeichnung »Advcntiv\vurzel« hat ziicrst D u petit— Thou ars in seinem 
>Essai sur la vegetation, considcree dans le dt^weloppement des bourgeons (1809)^ 
eingeftihrt. Nach ihm hat dieselbe Bezeichnung auch De Candolle gebraucht. Beide 
Autoren bezeichnen mit diesem Worte solche Knospen und Wurzeln, welche aut der 
Pflanze an andcren Stellen entstehen, als es in normalen Fallen die Regel zu sein ptlegt. 
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u, z\v. sowoh] in morphologischer als aach 
Adventivknospen dienen der v 
deshalb auch der Erhaltun^ 
immer aiif der Pflanze bilden. 


in bioiogischer Bezieiiung. Die 
egetativen Vermehrung der Pflanze und 
der Pflanzenart imd konnen sich anch wo 

. ^ erscheinen uberaii dort 

wo em Organ der Ernahrung bediirftig ist. HSufig erscheinen beidegleich- 

^“^Sewachsenen Adventivknospe erscheinen sofort 
auch Adventivwurzeln, urn jene zu nahren und zn indhnHn.i, 



flache zii gelangen. Es siiid aber auch Falle bekannt, wo sie sich exogeii 
bilden, so z. B. bei Au^oiiia (nach Warming), bei Listera cordata (nacli 
B run din), oder bei Lcifiiavitne prahmsis^ bei Nasturim 7 /i officinale^ sil- 
z^'estre (nach Hansen), eiidlicli bei Peperomta. In diescn Fallen entstehen 
sie aus deni, an der Oberflache zur Biklung gelangten Callus. Meiner An- 
sicht nach dtirfte es dieser Aiisnahmen noch viel mehr eeben. 

o 

Interessant sind die, an den Zweigen der Weiden (Sali:r) sich bil- 
denden Adventivwiirzeln. Hier erscheinen dieselben namlich iinter der 
Rinde an den Zweigen in der Nahe der xAchselknospen, sie bleiben jedoch 
unentwickeit (in einer Art von Schlaf) beim nornialen Zustande des 
Zweiges. Nur dann, wenn man den Zweig abschneidet imd in die Erde 
versenkt, beginnen sie zii wachsen und die Rinde durchzubrechen. 

Die Adventivwiirzeln bei der grossten Anzahl der ausdauernden 
Pflanzen treten friihzeitig in bedeutender Menge aus dem Hypokotyl her- 
vor, wodurch ein ganzer, vielwurzeliger Stock entsteht und das Hypokotyl 
im Verlaufe seines weiteren Wachstiims mit der Achse zusammenfliesst. 
Ein andermal ‘geschieht es wieder, dass das Hypokotyl erhalten bleibt, 
allein iinter der Basis der Blattstiele erscheinen Adventivwurzeln, welche 
sich wie das wurzeltragende Hypokotyl verhalten, das heisst sie bleiben 
lange einfach und verzweigen sich erst in der Tiefe des Hypokotyls (so 
z. B. bei Primula officinalis^ Fig. 236). 

Obrigens kommen die Adventivwurzeln gewohnlich unter den Basen 
der Blattstiele oder an den Stengelnoden zum Yorschein. Bei Potamogeton 
pusilbts wachsen zwei Adventivwurzeln an den Seiten der Blattinsertion,. 
bei Calla pahistris PmPi sie in der Achsel der Blattscheide vorhanden, bei 
Acorus^ Iris germanica u. a. kommen sie endlich wo immer auf dem Rhi~ 
zome und dies hauptsachlich auf der Unterseite hervor. Dass sich die krie- 
chenden Rhizome mit Hilfe von Adventivwurzeln (Fragaria, Smilacina 
bifolia, Ranunculus repens u. a.) im Substrate einwurzeln, braucht nicht 
naher auseinandergesetzt zu werden. 

Wahrend die Hauptwurzel und ihre Zweige durch sekundares Wachs- 
turn im Alter dick werden, bleiben die Adventivwurzeln meistenteils (mit 
Aiisnahme der Falle bei den Knollen) gleich dick, was namentlich von 
Alonokotylen gilt, wo, wie schon gesagt, die Hauptwurzel fruhzeitig 
abstirbt. Diese Adventivwurzeln bilden bei den Monokotylen an den ver- 
kurzten, dicken Achsen der Zwiebeln einen ganzen Kranz. Bei den Palmen 
brechen sie in grosser Menge aus der Stammbasis hervor, sind oft stahi- 
hart und halten so den Stamm in einer festen Position in der Erde 
Stelle der abgestorbenen Hauptwurzel. Bei einigen Palmen ruht lediglich 
der oberirdische Stamm auf einem solchen System der Adventivwurzeln 
(/;w/m). Die ausserordentliclie Festigkeit dieser Wurzeln {Acanthophoenix 
C7lnit(f rnhrt von der machtigen Schicht des sklerenchymatischen Gewebes 
her, welches uber die Halfte des Flalbmessers der Wurzel reicht. Sobald 
diese Wurzeln in die Erde gelangen, sind sie von normaler 


25 * 





Noch auffalleiider ist 

glatt, haaiios sind. So- 

Idg 237. Pandanus dubius. (Nach Blurae^ bald sie aber in die 

Erde gelangen, bekom- 

mcn s^e sotort Zweige und Haarc. Diese Pfianzen sind etwa 1 Fuss hoch. 

Eigenartige Adventivvvurzeln bilden die halbstrauchartigen Arten der 
Cxattung ArUmism. Solchc Wurzeln finden wir an der gemeincn A. cam- 
pesMs (Fig. 14, Taf. III). Hier kann man an den altercn, holzigen, den 
Winter uberdaucrndcn Stengeln, welche schon auf den Winter zalilreiche 
ctselknospen cntwickeln, aus denen sich die Pflanze erncuert, zahlreiclie 
f.enticellen (c)^ erblicken. Es bedkkt sich namlich zu dieser Zcit dcr 
Stengel mit emer toten Rinde, welche auch da und dort aufspringt und 
sici ciblost {d). Infolgedesscn wird offenbar die freie Transf)iration irn 
Winter und Fruhjahr verhindert, wodurch allerdings die iiniliegenden 
Ivnospen sehr in ihre?r Entwickluns* leiden \rfirrlpn 
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zaiiireiclie l^enticeilen, welche die iraiispi- 
ratioii bedeiitend ersetzen. Es ist aber er- 
staiinlich, dass, wenii die Lenticelle alt wird, 
in ihr eiiie Adventivwiirzel ziim Vorschein I 

i \ / I ..-"y 

gelangt, welche dann als rundiicher. niit 
einer Haube versehener Stacliel fp) heraus- \i \ 

ragt. Diese Wiirzeln sind durchweg lebend, A > / 

sie wachsen aber niemals welter, wie dies \ V 

bei Wurzelii an anderen Stengein gewohnlich rE' 

der Fall zii sein pflegt. Ja es ist verdachtig, • 

dass sie sich sogar hoch iiber der Erde bilden, j 

wo docli eine Einwurzelung nicht erfolgen 
kann. kh ziehe daraus den Schliiss, dass sie 

eine aiidere Funktion haben, als die Einwur- ' 

zelung, namlich dieselbe 
Funktion, welche die in % 

‘ der Nahe befindlichen ^ > 

Lenticellen verrichten, ^ 

'!* j welche durch diese Ad- Fig. 238. Sedum caespitosum. 

' ■' ventivwLirzeln eicrpntlirlT Fauptwurzel, h) Hypokotyl, 

y : vciim w luzein eigentlicu cjabgefalleneKotyledonen,l)Blat- 

y?'/ ersetzt werden. Infolge ter. (Original.) 

I'' dieser Eigenschaften hat- 

ten wir es also hier mit ahnlichen Pn eumatophoren 

zu tun, wie wir dieselben bei der Gattung Jussiaea kennen 

lernen werden. 

i Solche Adventivwurzeln konimen auch bei anderen 

halbstrauchartigen Artemisien vor. So sind sic haufig 
j \ bei A. Ah'otanum und A. procera^ wo sie aber nicht 

I aus den Lenticellen herauswachsen, sondern in den- 

/ ■ selben verborgen bleiben, gleichsam als ob sie sie 

f [ auseinanderspreizen wiirden, Mit der Lupe konnen 

P\ wir dieselben iiberall leicht konstatieren. 

1 1 Wir sollten nun eingehend die vers chi e den en 

I F o r m e n der n o r m a 1 e n W u r z e 1 n beschreiben^ 

p allein die Variation dieser Formen ist hier so gross^ 

j ) dass wir ihr viel Raum widmen miissten. Es scheiiit 

A ubrigens, dass der Bereich dieses Studiums ziemlich. 

/ I vernachlassigt ist, obgleich es viel interessantes zu bicten 

vermochte. Im folgenden werden wir nur einige Bei- 
spiele anfilhren. 

Das einjahrige caespitosum DC zeigt eine 

schwache Hauptwurzel (Pig. 238), aber am Ende des 
Hypokotyls schlagt ein ganzer Kranz uberaus zahlreicher 
Seitenwurzeln aus, welche abermals Bundel haarfor- 


Fig. 239, Adonis 
vernalis, Eeim- 
plianzer: a); Nie-, 
derblatt mit einer 
Achselknospe. 

(Original.) 
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miger Wiirzelchen tragen, wodurch ein zusammengesetztes System .ehr 
zarter Wurzeln entsteht. Auf dieselbe Weise verz.veigen sich auch andere 
einjahnge Seda, Uberiiaupt vvachsen sclnvache Seitenwurzeln o-ern in 
<jrruppen an starken Wurzeln. & 

Adorns vcmalis treibt nach der Auflceimung eine sehr diinne, feste 
imd ubeiaiis lange Hauptwurzel (Fig. 339), welclie ebenfaJIs diinne, aber 
tmfache Seitenwurzeln abzweigt. Mit diesen Wurzeln macht sich die Pflanzc 

pfle t, uxder durch Regengiisse noch vom Frost aus ihrer Position aebracht 
verdc. ,a„„. Die ver.-.ndte H,p.,ic. ,riU. edg. ebenUle f„ t.gend- 
lichen Stadium sehr lange Wurzeln (Fig. 192, Q. J “ 

Das gememe Gras Lolium perenne treibt schon im erstenjahre nach 
1 eimung eine solche Menge von Wurzeln aus der Achsenbasis dass 
dtcCeV^r^^^^^^^ aur bedeutende Entfernung von diesen wllt 

zuiich f ’ ’ Lohumrasenstock ausreissen 

zug eich auch e.n ganzer Erdklumpen mitgeht.^ Hiedurch erklart ' es sTch 

Mde,'rT,"‘r“ L et 

Z”'"’ 

Todeene.. Sub.,..«e„ Lcteb “:rL“ 

nith zm Die Worzeln dieser Papilionacec drineen bie in dt'-rZ””' 

pspifsiii 

.n,fee„e„L„t ZLI: rZbctZZ";/:''^ “ “"rf 

und 6. echm/a (bckanntes Siissholzl. Dbri<.ens sind JI , 
silvahca und andere '..w rUn, . \r X ‘-'orij^ens sind auch Vtcia 

bemerkenswert. ' ^ envandtschaft durch ahnliche Wurzeln 

Ungewohnlich lange Hauptvvurzcin trciben auch die ^erophilcn Pflnn 

5 i:: : 

X" ntc XXZtXf t’L,” Z X"” - 

(Xaras) imSiidvvestcn Afrikas welrhe ' ' angcn. Acanthosicyos ho7rida 

-nig, 
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haltnismassig diinnen Zweigen. Die Wurzei ist aber armdick und erreicht 
eine L^nge bis 15 m\ 

Die auf unseren diirren, namentlich sandigen Lehnen haufig vor- 
kommende Carlma acaulzs treihi in ahnlicher Weise aus der, dem Boden 
aufliegenden Rosette eine ungemein lange Wurzei, welche die Feuchtigkeit 
aus bedeutender Tiefe aufnimmt Eine, erst zwei Jahre alte Pflanze dieser 
Art (Fig. 240) trug bereits eine 80 lange, strickahnliche Hauptwurzel! 


Fig. 240. Carlina acaulis. Sterile, zweijahrige Blattrosette treibt eine bis 80 cm lange 
Hauptwurzel, Schwach verkl. (Original.) 
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Eiiie dem ahnlich lange 
W iirzel hat die in trok- 
kenem Sandboden 
wachsende 

obzwar die Pflanze 
selbst niclit gross ist 
Astragalus exscapus 
lebt eben falls auf tro- 
ckenen Lokalitaten, An 
alteren, mehrjahrigen 
Exempiaren liabe ich 
die Haiiptwurzel bis 
2 m lang und an 2 
Finger breit gefunden, 
obzwar der an das Siib- 

stratangedriickte Stock 

niedrig ist. Beta trigy- 
na treibt vom; Grunde 
mehrere, etwa 50 C 7 n 
hohe Stengel. .Hinunter 
wachst aber eine ge- 
> rade, kaiim 1— 2mal 

^ ^^^ 2 :weigte Pfahlwurzel, 

von 1 m Lange und 
in der j\Iitte von 6 cm 
im Durchmesser. 

)pel- Eine merkwiirdige 
Art der morphologisch- 
anatomischenUmwand- 
zeigen die W urzeln der Cory- 
m Besehreibung 
andere Arten ihrer Gattung 
<velcher das Hypokotyl und 
iren sich bedeutcnd zu ver- 
sie jedoch die Gestalt einer 
OSS sehr stark und nanient- 
1 50 C77Z und daruber. Die 
d enthilit zwei Gefassbiindel. 
neue Gefassbiindel hervor- 
an zv ei, einander gegeniiberliegenden 
rings aufliort und er dadurch in zwei 
lass ^ nun seine zwei Halften alljahrlich 
entvvickeln. Fruhzeitig kann man auch 
2 n im Cambiumring- durch einen 


lung und gleichzeitigen biologischen Adaptation 
dahsnobihs nach der anschaulichen und ins Detail gehendo 

irmischs. Diese Art keimt so, w: 

mit zwei normalen Keimbl3.ttern, i 
die normale Hauptwurzel in den fo. 
dicken und zu verzweigen beginn 
gewohnlichen Wurzel nicht verliert. 
lich die Hauptzweige erlangen eine 
junge, diinne Wurzel (Fig. 241) ist n 
Spater bildet sich ein Cambiumring, 
bringt. Allein bald sieht man, das^ 

Stcllen die Tatigkeit des Cambium 
Teile zerrisscn wird (18, 19), 
neue Reihcn 



iintatigen Parenchynis verbunden werden, welcher immer deiitlicher herv<n- 
tritt, bis er endlicli die ganze Wurzel in zwei Halften (>:, d) teiit, Beide so 
geteilte Flalften iinigebeii sich mit einer eigeneii Rindenschicht wrihrcnd 
die alte, gemeinsanie, sie einhtillende Rinde sich abschalt iind schliesslich 
abfallt (9). Auf diese Weise kommt die soiiderbare Eigentumlichkeit zu- 
staiide, dass alle alten Wurzeln dieser Pfianze in z wei flache 
1 eile gespai ten sin d. Nachtraglich ist aiich nach der Spaltung der 
Canibiiimring in jeder Halfte bloss an den Randern ttitig, indeni er ncuc 
Gefassbiindel hervorbringt, wodurch beide Wurzclhalften noch flacker und 
bandforniig werden. 

Die Nebenwiirzeln entstehen in zwei Reihen in der Linie, in welcher 
spater die Spaltung erfolgt. 

Die Wurzeln der Corydalis nobilis sind also, wie bei C. solida cin 
Reserveorgan und lange Jahre ausdauernd, nur dass die Art und Weise 
Hires Pleranwachsens eine andere ist. 

Schon frxiher haben wir benierkt, dass die Wurzeln der Wasser- 
pflanzen zumeist keine Wurzelhaare tragen, was nattlrlich ist, denn die 
Funktion dieser Haare (und demnach auch der Wurzeln) ubernehmen die 
anderen, im Wasser untergetauchten Teile der Pflanze. Die Wurzeln ver- 
richten den Wasserpflanzen hier einen anderen Dienst, gewohnlich den 
eines Gewichtes, dass sie nicht umkippen, wenn sie auf der Wasserober- 
flache schwimmen, oder iini ihnen das Schwimmen im Wasser zu erleichtern. 
Deshalb pflegen sie betrachtlich lang und Ankern ahnlich zii sein (Levina, 
Hydrocharis, Trianea bogotensis \x. a.). Trapa besitzt zweierlei Wurzeln: 
die einen sind lang, einfach, die anderen gefiedert und griin. Die letzteren 
dienen der Assimilation geradeso, wie die Blatter. 


b) Besondere Modilikationen der Wurzeln. 


Den Wurzeln konnen auch andere Ininktioncn zugetcilt sein, als in 
dem vorangehenden Kapitel auseinandergesetzt wurde. Dicsen PAinktionen 
gemass erhalten sie aber auch cine verschiedenartige Gestaltimg, so dass 
sie sich liaufig anatomisch und morphologisch bedeutend von den normalen 
Wurzeln unterscheiden, obzwar ihre Entstehung an der Pflanze und ihr 
Yerhaltnis zu den anderen Organen gieich bleibt. 

1. Sehr verbreitet sind die Wurzeiknollen, welche aus den ge- 
wohnlichen Haupt- oder Adventivwurzeln durch Verdickung zu einer 
kugeligen oder riibenartigen Form entstehen, wobei in ihrem fleischigen 
Innern sich Reservestoffe ablagern. Von den Rhizomknollen konnen sie 
Icicht durch den Mangel an Schuppen und Knospen unterschieden werden. 
In der Jugend pflegen sie an der Oberflache noch Wurzelhaare und Hauben 
zu haben, im Alter aber verlieren sie beides. Manchmal si ' 
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Elide abgeruiidet (Or- 
chis Moiio'^)^ Mai'anta 
depressa, Fig. 242), eio 
andermal sind sie am 
Ende zu einer ge- 
wohnlichen Wurzel ver- 
schnialert, wodurch sie 
aiich ihren morphologF 
schen Ur sprung verra- 
ten, Ja, bei der Gattung 
Myrsiphyllum und bei 
vielen Arten der Gat- 
timg Asparagus ent- 
stehen an der Stengel- 
basis zahlreiche Wur- 
zeln in reichen Biin- 
deln, welche anfangs 
spindelformig verdiekt sind, aber 
am Ende sich zu einem langen, 
dlinnen, vielfach verzweigten Teii 
verlangcrn, so dass sie hier zu- 
gleich die Dienste eines Speicher- 
organes und einer normalen Wur- 
zel verrichten. Audi auf derKnoIIe 
selbst waclisen mandimal dtinne 
und vielverzweigte Wurzeldien. 
Die am liclufigsten vorkomnicnde 
Gestalt der Wurzelknollen ist in 
der Figur 242, G A&x Maranta depressa abgebildet (so auch bei Oenanthe 
Spiraea Filipcndtda, Dahlia, Ipomaea u. a.). Oberall allerdings kommen 
neben den Wurzelknollen aus der Achse auch diinne, normale Wurzeln 
zuin \ orsdiein, was biologisdi selbstverstandlidi ist. 

Mit den Wurzelknollen stehen zumeist die ruhenden Knospen im 
Zusammenhange, welche sich in der Vegetationszeit an der Stengelbasis 

*) Nach den neueren Beobachtungen B o n n i e r s ( Cours de botanique T. I. fasc. II) 
leben m den Knollen der Ophrydeen parasitische Pilze, durch deren Einwirkuna an- 
gebhch die Knolle aus der Wm-ze! entstanden sein soil. Wir konnen diescr An'sicht 
niclit beipfiichten, denn die Knollen der Ophrydeen dienen der Pflanze, wic ander- 
nlirts als Reserve- und Erneuerungsoi^ane und haben ihre .Analogic ’ in anderen 
Pamilien (Ranunculus, Picana, Valeriana); sie kSnnen also kein pathogenes Produkt 
von larasiten sein. Auch die Regclmassigkeit ihrer Entstehung ischon auf den Keim- 
prtanzen) wide.-spricht dieser Anschauung. Wenn Pilze wirklich in diesen Knollen 
leben, so 1 st das noch kein Beweis, dass die letzteren ihre Entstehung ersteren zu 
verdanken haben. Wfirde es sich hier um eine pathogenc Erscheinung'handcln so 
inusstc Orchis hiiufig mehr als 2 Knollen tragen. ' ’ 


Fig. 242. Beispiele von Wurzelknollen. 

A) Globba marantina, m) Achselknospe an 
der Knollenbasis (h). B) Myrsiphyllum aspara- 
goides, C) Maranta depressa, d) Rhizom, 
a) kugelige Knollen, b) junge, noch nicht ver- 
dickte Wurzeln, f) Stengel, c) nicht verdickte, 
alte Wurzeln, e) junger Spross. (Original.) 




gebildet haben, aiis der die Wurzel hcrausg'ewacbscn. ist.. Der iibrige Teil 
der Achse imd iiberhaiipt die gauze Pflanze kann dann absterben, aber 
die Erneuerungskiiospen an der Wurzel bleiben am Leben, urn in der 
nachsten Saison zu einer neuen Pflanze aiifziiwachseii, welcbe eon der 
Knolle durch ihre Reservestofle in der Jiigend ernahrt wivd. Es ist dies 
dieselbe biologische Erscheinung, wie bei den fleischigen Keimblattcrn 
Oder dem Endosperm der Keimpflanzem Eine eingehende Itrlauterung 
dieser Ersclieinung haben wir bereits obeii beziiglich der Keimpflanzen 
von Ozr/wk und Ficaria gegeben (S. 250). 

So, w’ie bei letzterer, bilden sich aiich bei der cxotischen Globha 
marantina (Zingiberaceen) in der Infloreszenz und zwar in den Achseln 
der Bracteen besondere Wiirzelknollen. Derartige Knollchen kommen friili- 
zeitig aus den Bracteenachseln hervor (Fig. 242), sie sind fast kiigelig, 
von der Grosse einer Erbse, an der Oberflache warzig und mit der kleinen 
Knospe (m) — welche die normale Achselknospc ist — zusammenhangend. 
Die Knolle fallt samt der Knospe leicht ab, ruht eine Zeitlang und keimt 
dann, wie ein Same, aus der Knospe zu einer neuen Pflanze auf. Diese 
Knollen sind also der vegetativen Yermehrung dienstbar. 

Von den eigentlichen Wiirzelknollen untersclieiden sich die rliben- 
feVrmigen, verdickten Hauptwurzeln der zumeist zweijahrigen Pflanzen, 
welche eine einzige Endknospe oder die eigentliche Blattrosettc tragen, 
aus welcher im zweiten Jalire der hohe, beblatterte, bliiten- und frucht- 
tragende Stengel eniporwachst. Nach der Fruchtreife stirbt die gauze Pflanze 
samt der rtibenformigen Wurzel ab. Hier bilden sich also im zweiten 
Jahre keine neuen Knollen, keine neuen Innovationsknospen, wie dies bis- 
her liberall in den vorangehenden Fallen erfolgte. Beispiele hat man 
an der gemeinen Runkelriibc (Beta vulgaiis)^ der Mohre oder gel ben 
Riibe {Dattetis Carota). Die rlibcnformige Knolle der Sellerie (Apitwi 
graveolens) ist eine V^erdickung der Wurzeh des Hypokotyls und teilweise 
aiich der Achsenbasis. 

In die Nahe dieser Knollen konnten wir auch die Rubenknollen 
der angebauten Oxalis esculenta (F'ig. 2, Taf. IV) einreihen. Hier verdickt 
sich, ahnlich wie bei der McUire, die Hauptwurzcl und trilgt dieselbe dann 
im ersten Jahre eine Rosette griiner Blatter (L). Im nachsten Jahre bliiht 
die Rosette auf, worauf sic samt der Wurzel abstirbt. Aber an der Basis 
der Hauptachse bildet sich in den Blattachseln eincMenge kleiner Zwiebeln 
welche gestielt und aus einigen fleischigen Schuppen zusammengesetzt 
sind. Diese Zwiebclchen fallen leicht ab, treiben dann riibenformige Wurzeln 
und cntwickeln sich zu neuen Pflanzen. Hier haben wir also cine Haupt- 
achsc mit rtibenformiger Knolle als Reserveorgan und daneben vegetativ 
sich erneuernde Zwicbcln, welche die Reservestoffe in ihren eigenen 
Schuppen eingelagert haben. Es gibt also hier an einer und derselbe 
Pflanze zwei Kate<xorien von Reserveorganen. 



'nr. flier haben wir eine Ilaiipt-, ^Mittelachsc (oj, wclche vom vorjo'cn 
ahiv her die heiiri<;*e Pflanze nahrende Schuppen (aj traot. 


Diese Pfianze kann aus der ilauptachse (o) zur Bliitc gclangen. In 
der Achsei der Schuppen (a) crschcinen neuc Tochtcr-( Axillar-)Achsen, 
deron erstc, adossierte Schiippe (d) zweikiclig iind sprcitenlos, aber an 
der Basis cbcnfalls verdickt ist. Ihr folgen die Laubblatter fcj, deren 

Spreiten auf den Winter absterben, aber die 
Basen werden dick and dienen als Rescrveschup- 
pen flir das nachste Jahr (wie ciie Schuppen ^3^). 
So entstehen alljahrlich einige Zwiebeln liir das 
nachste Jahr. Gleichzeitig bildet sich unter der 
Haupt- und unter jeder Tochterzwiebel eine ruben- 
lormig-verdickte, aus der Adventivwurzel ent- 
standene Knolle {/e), welche unterhalb der Basis 
der Stutzschuppe aufwachst. Die Knolle unter 
der llauptzwiebel (6>) stammt allerdings aus dem 
vorigen Jahr. 

2. Die W u r z e I n d e r e p i p h y t i s c h e n 
P flail zen in den tropischen und teilweise auch 
in den subtropischen Gegenden sind anders ein- 
gerichtet, als die Wurzeln der oberirdischen 
Pflanzen der gemassigten Klimate und ist jenen 
Wurzeln auch eine andere Funktion als diesen 
/.iigewiesen. Die cpiphytischen Pflanzen (so die 
( hxhideen, Araceen, Bromeliaceen u. a.) setzen sich 
auf den Stamnicn und Zweigen der Baume fest 
und treiben xAclventivwurzeln, welche die Aufgabe 
liaben, die P'euchtigkeit aus der sie iimgebenden 
Atmosphare einzusaugen oder die Pflanze an der 
Baunirinde zu befestigen oder endlich zu assimi- 
lieren, wie die Blatter. Die Wurzeln der exotischen, 
cpiphytischen Orchideen verlleren deshalb ganzlich 
die geotropische Enipfindlichkeit und wachsen 
inlolgedcssen nach alien Richtungen hiUj indeni 
sie sich entwedcr eng an die Rinde anschmlegen, 
um die Pflanze anzuheften, oder in den benach- 
barten luttigen und von Wasserdampfen ge- 
schwangerten Raum hineinrageii, aus welchem 
sic die P'euchtigkeit aufnehmen. Zu diesem Behufe 
sind sie cigens cingcrichtet: die Rinde ist von ciner 
Scliicht dickwandiger Zellen bedeckt, denen eine 
machtige, dem Halbmesser der ganzen Wurzel 
gleichkommcnde Schicht hochst dunnwandio'er 


Idg. 243. Tigridia Pavo- 
nia ivcirk],'. k'l Knolligvur- 
dicktc' Wurzeln, welche 
unter jeder Zwiebel ste- 
hen ; in der Achsei der flei- 
schigen Schuppen (a), wel- 
che der Ilauptachse (o) an- 
gehdren, entwickeln sich 
wcitcre Zwiebeln, die zuerst 
Niederblatter (b), dann die 
Lanliblatter (c) tragen. 




Zellen (vela men) folgt. Diese letzterwahnten Zellen' sind an den 
Wanden mit Spiralen rersehem iind hie und da pcrforiert. Das Ve~ 
lamen ist im trockenen Zustande weiss und die Zellen sind dann 
bloss mit Luft gefullt, in feuchtem Zustande ist es aber mit Wasser ge- 
trankt imd durchsichtig, so dass die innere, griine Rinde diirchscheint. 
Damit das Wasser in die Rindenschicht aus der Hillle Icicht eindringen 
konne, sind einige Zellen in der Oberflache ungewohnlich diinnwandig, 
so dass das Wasser diirch dieselben leicht Zutritt ins innere fmdet. Die 
Einrichtung des Velamens ist im wesentliclien dieselbe, wie bei der 
Gattiing Sphagnum. 

Alle Wurzeln der epiphytischen Orchideen enthalten in der Rinde 
mehr oder weniger Chlorophyll und sind ausser der eben beschriebenen 
Funktion auch der Assimilation dienlich. Besonders auffallend sind sie in 
dieser Beziehung bei einigen Arten der Gattungen Phalaenopsis, Aiigraecum 
und TaeniophylhwL Phalaenopsis Schillericma z. B. lebt auf Baumrindeip 
an welche sie sich durch lange, bandahnlichc Wurzeln test anheftet, welche 
flach,'von aussen grun, metallisch grau gianzend, von einem unbedeuten- 
den zweischichtigen Velamen bedeckt, an der Unterseite mit Wurzelhaaren 
versehen sind. Die Unterseite dieser dorsiventralen Wurzeln dient daher 
teilweise der Aiiheftiing, teihveise der Zufuhrung von WGssep die Ober- 
seite del* Assimilation. Bei den librigen zwei Gattungen gibt es viele Arten, 
deren Blatter zu blassen, kleinen. Schuppen verklimmern, so dass bei 
diesen Pflanzen die Assimilationsfunktion bloss auf die Wurzeln angetviesen 
ist. Diese Wurzeln verhalten sich wie die Blatter, ja ihr Wachstum hort 
auf, wenn sie ins Dunkel geraten. Taeniophyllum Zollingcri (java) wachst 
z. B. auf Stammen, an wclchc es sich nach Goebel durch flache, band- 
formige Wurzeln anheftet, aus denen eigentlich die gauze Pflanze bestelit, 
denn griine Blatter besitzt sic ul:)erhaupt nicht, indem die letzteren an der 
Achse bloss als verklimmertc, Ideine Schuppen vorhanden sind. Lmsia 
tcretifolia, eine epiphytische Orchidee, mit walzenformigen, monofacialen 
Blattern, zeigt cbenfalls wiindcrbar eingerichtete Wurzeln. Die einen sind 
rundlich zylindrisch, gerade in die Luft emporragend, aussen vom weissen 
Velamen bedeckt, die anderen auf der Baumrinde hinkriechend und wie 
bei Phalaenopsis ziisammcngedruckt, auf der Unterseite durch dichte Flaare 
dem Substrate angcwachsen, aussen grliii. Die ersteren dienen zum Saugen 
der Wasserdlinste aus der Luft, die letzteren zum xAnheften und zur 
Assimilation. 

Die Wurzeln der epiph\dischen Araccen pflegen bis einige Meter 
lang zu werden nnd hangen von den Baumen frei wic Stricke hcrab. Die 
aus der schlingcnden xVchse adventiv treibenden Wurzeln der (jattungen 
Philodendron und Monsicra erreichen die flange bis 30 m und wenn sic 
bis zur P>de gclangen, so treiben sie zahlrciche Xebenwurzcln, wodurch 
sic sich auch in der Erdc befestigen. In den brasilianischen Urwaldern 
crhalt durch diese Epipliyten die Vegetation ein charaktenstisches Gcprlige 
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>:ig. 244 . .Mexikanjschcr Unvald mit der Aracee Monstera 

Luftwurzeln entwickelt. 


deliciosa, welche strickformige 






(Fig. 244). Die Wurzeln manciier Epiphyten iAntkmiimi Hu^clii, Grainnia-- 
tophyllmn ■speciosunt, Aeropsis javanica u. a.) flechten aus ihren Wurzeln 
diciite Nester, in denen sicli vermoderte, durch Regen iind Wind zuge- 
fiihrte Pflanzenteiie auffaitgen, wodurcii das weitere Waclistum der in 
diesen Nestern angesiedeiten Pflanzen befordert wird. 

Flier niiissen wir auch der eigentiimlichen Lebensweise der Ameisen- 
epiphyten gedenken, welclie in eigenen Blumengarten in den, am slid- 
amerikanischen Amazonenstrom gelegenen Urwaldern der Tatigkeit von 
Ameisen ilire Entstehimg verdaiiken. Gewisse iVrten von Anieisen, insbe- 
sondere der scliwarze Camponotus femoratiis tragen, wie Ule erzahit, die 
Samen einiger epiphytischen Pflanzen, namentlich von Streptocalyx angusti- 
Jolius iind Aechmea spicata aiif Baume, hauptsachlicli zwischen die Gabek 
zweige imd umhiillen dieselben mit Erde, damit sie leichter aufkeimen. 
Der genannte Streptocalyx bildet, wenn er aufgewachsen ist, an luid fur 
sicb schon einen dichten Stock, in welchen natiirlicherweise durch Wind 
und Regen Humus hineingelangt, allein die Ameisen vergrossern ihn 
ausserdem noch fleissig durch Zuschleppung von Erde in das sich so 
bildende Nest und Flineintragen und Einsetzen jedes, wo immer gefun- 
denen wSamens von epiphytischen Pflanzen in dasselbe. So entsteht im 
Verlaiife der Zeit in den Zweigen der Baume ein ganzer Haufen der ver- 
schiedensten epiphytischen Gewachse, welche in dem, mit Humus ange- 
fiillten Neste besser gedeihen, als auf dem kahlen Stamme. Namentlich 
mit ihren Wurzeln durchflechten sie das Nest, so dass in der Mitte des- 
selben ein zusamniengesetztes Geflecht entsteht und aus der Oberflache 
Feuchtigkeit aufsaugende Luftwurzeln herauswachsen. In diesen Nestern 
wohnt es sich folglich den Ameisenkolonien ganz behaglich. Es gibt 
mehrere Arten von epiphytischen Pflanzen, welche fast ausschliesslich in 
diesen Ameisennestern leben. So Codonanthe Uleana (Gesnerac), Philo- 
dendron myrmecophilum, Anthurium scolopendrinum, Nidularium myrme- 
cophiliim, Marckea formicarum (Solanac.), Ectozoma Ulei (Solanac.), Ficus 
myrmecophila. Die genannte Solanacee Marckea bildet an den Wurzeln 
haselnussgrosse, zum Aufsaugen des Wassers eingerichtete Knollen, die 
anciere (Ectozoma) treibt aus den Zweigen zahlreiche Luftwurzeln. Die 
beschriebenen Nester sind in den brasilianischen Urwaldern eine gewohn- 
liche Erscheinung. 

Ein charakteristisches Geprage verleihen den feuchten, tropischen 
Urwaldern auch die sogenannten T a f e 1 w u r z e 1 n oder B r e 1 1 e r w u r z e 1 n. 
Es sind zusammengedruckte, riesige Wurzeln, von 2 — 3 m Hohe, welche 
wie grosse Platten aus dem Boden zu den stattlichen Baumstam- 
men zusamnienlaufen. Sie teilen und kreuzen sich, wodurch ein ganzes 
System von tiefen und geraumigen Kammern entsteht. Die praktische 
Bedeutung dieser Wurzeln fur den Baum besteht darin, dass der dicke 
Stamm mit der riesigen Krone in seinem Plankengerust eine breite und 
feste Einfllgung in der Erde findet. Bisher wurden ahnliche Wurzeln bei. 
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Fig. 245. Keimung der Podostemonaceen. 

1 —3) Dicraea elongata, cot) Keimblatter, th) thallus- 
artige Adventivwurzel, h) Flapteru. 9 — 14) Farmeria 
metzgerioides, ss) erste Adventivknospe an Thallus- 
wurzel, b) alte Fruchtkapsel mit 2 Keimlingen. 

9) Embryo. (Nach Willis.) 


3 . Ir*: einigen Bombaceen, Ficus elastica, Myristica, 

Carallia, Sterculia, Canariuni u. a. beob- 

/ ' A ■ Schliesslich' mtissen wir aucli noch cine 

f i kurze Bemerkung iibcr die eigentiimlichcn 

o b e r i r d i s c h e n W u r z e 1 n d e r Cyc a - 
deen beiftigcn. Wie sie kcimen und wic 
sich die Pfahhvurzel der Gattung Cycas und 
ihrcr Yerwandten entwickeik liaben wir bcreits oben auf S. 284 auscinander- 
gesetzt. Audi die weitere Verzweigung und das Wachstuni der Pfahlwurzel 
crfolgt in nonnaler Weise und zwar durchweg unter der Erde. Goebel 
nahm wahr, dass bald nadi der Aufkcimung an der Kcimpflanzc aus dem 
Hypokotyl und aus den Wurzclzweigen ncgativ-geotropische Wurzelgebilde 



auswachsen, welclie die dicliotomische 
Gestalt kurzzweigiger Korallen haben. 

Sie sind dicht aufgeiiaiift, ragen je- ^ 

doch niemals iiber die Erde empor, B 

sondern liegen eng auf derselben auf. \ 

Die unterirdischen Wurzelaste ver- 
zweigen sich freiiich nicht dichotomisch 
und I zeigen auch die beschriebene 
Gestalt nicht Schon viele Autoren 
liaben sich mit der Beobachtung der 
korallenformigen Wurzeln der Cyca- 
deen beschaftigt (Janczewski, Reinke, 

Schneider), aber es scheint diese 
Frage noch nicht definitiv gelost zu 
sein. Die einen sind der Meinung, dass es sich um pathogene Dcforniationen 
infolge der Symbiose mit Algen oder Pilzen (es warden angeblich hicr 
auch Bakterien gefunden) auf die Art der mit dem Pilze Schinzia i\lni 
behafteten Erlenwurzeln handeit, andere wieder vermuten, dass es eigen- 
tiimlich eingerichtete Luftwurzeln oder eine Art von Pneumatophoren sind. 
Auf jeden Fall aber kann nicht daran gedacht werden, dass es irgend 
welche atavistische Dichotomiegebild^ wie sie bei den Lycopodineen vor- 
kpmmen, waren. 

3. Die Assimilations- und Reproduktionswurzeln der Podo- 
st enionac een. Der sonderbarsten Wurzeigestaltung bei den Phanerogamen 
begegnen wir unstreitig in der Familie der Podoste7nonacee7t[F\g.2Arb). Die hie- 
her zahlenden Pflanzen leben in den tropischen Gegenden in Bachen, auf 
Steinen und anderen Gegenstanden und sind einige Monate lang iiber- 
haupt im Wasser untergetaucht Sie erreichen nur kleinere Dimensionen 
und gleichen im Wasser lebenden Laub- oder Lebermoosen. Diesem 

o 

Wasserleben haben sie sich durch besondere Organe in den vegetativen 


Fig. 246. Podostemon olivaceus. 
Bliitenpflanzchen an der thallusartigen 
Wurzel. (Nach Engl. Fam.) 



mechanische Bedeutung, ebenso wie die eigenartigen, zumeist an den 
Seiten der Bander exogen hervorkommenden, starkeren Auswiichse, mit 
welchen sich die Bander in ahnlicher Weise an das Substrat anmachen.. 
W'' arming, der erste, sorgfaltige Beofcachter der Podostemonaceen, hat sie- 
Plapteren genannt In morphqlogischer Beziehung sind die Hapteren und; 
Rhizoide sich gleich, da sie, wie die Haare auf gewohnlichen Wurzein,, 
blosse Metablastemauswiichse aus dem oberflachlichen Gewebe der eigent- 
lichen Wurzein darstellen. ° 

Die Wurzelbander oder Wurzelthalluse leben lang, konnen sich auch 
vcrzweigen und mit Hilfe von durchweg endogen entstehenden Seiten- 
trieben nachwachsen. Sie sind immer griin gefarbt, enthalten viel 
Chloiophyll und verrichten hiedurch die Assimilationsfunktion der Blatter. 
Auf der Oberseite, ^nicht seiten in 2 Reihen in akropetaler Anordnung- 
kommen endogen Knospen mit Blattern oder auch Bliiten (Fig. 247) zum 
korschem. Manche Autoren fiihren an, dass sich auch die Enden der 
Bandzweige selbst in eine Knospe verwandeln, was von Goebel in dem 
Sinne erlautert wird, dass dies eigentlich die Seitenknospe ist, welche sich 
aber dicht unterhalb der Bandspitze gebildet hat, so dass es nicht einmal 
sichet ist, ob es sich da um eine Endknospe handelt. 

Manchmal wachsen aus den auf dem Substrate hinkriechenden Bandern 
andere Bander oder verlangerte, peitschenformige Zweige (Dicraea elon- 
gata — Fig. 247), welche auf dem Wasser schwimmen, im unteren Teile 
die seitlichen Bliiten und im oberen fadenformige Blatter in den Knospen 
tragen. Dtcraea apicata (Fig. 248) hat das Ansehen eines blattartigen Bandes, 
aus welchem die sitzenden Bliitenknospen mil fadenformigen Blattern und 
ausserdem aufrechte, kahle Achsen, welche mit einem' Schoof lanaer 





Typus ahnlich 
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fadeniormiger Blatter 

Keimpflanze erMutert 
uns die Entstehung 

der thalliisartio-en Wiir- apicata Tul. Aiis der flachen Thallas- 

5» wurzel treten teils Blutenknospen (a, b), teils aafreclite 

zeln durchaus nicht. Stengel mit fadenformigen Blattern (a). (Nach Warming.) 

Die Abbildung dieser 

Keimpflanze zeigt uns bloss, dass sie mit 2 Kotyledonen keimt, unterhalb 
welcher sich der Hypokotyiteii befindet, w e 1 c h e r a b e r nicht indie 
P f a h 1 w u r z e 1 ii b e r g e h t, sondern nur ein Biindel zarter Wurzelhaare 
trS-gt. Wir haben also bei den Podostemonaceen eigen tlich den Fall von 
wurzellosen Embryonen vor uns. 

Dies bestatigen auch die vorziiglichen, von Willis in neuerer Zeit 
auf Ceylon an keimenden Samen mehrerer Arten angestellten Beobachtungen. 
An den keimenden Samen dieses Forschers sehen wir zugleich, dass die 
thallusartigen Wurzeln tatsachlich endogen aus dem Hypokotyi 
( Fig. 245) h e r a u s w a c h s e n, infolgedessen miissen dieselben vom morpho- 
logischen Standpunkte aus als Adventivwurzeln angesehen werden, 
Obzwar uns also die Podostemonaceen in ihrer Gestaitung so viele, 
ganz sonderbare Eigentiimlichkeiten zeigen (wir verweisen diesfalls auch 
noch auf das Kapitel iiber die Blatter und jenes tiber die Trichome), so 
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Fig. 248. Dicraea apicata Tul. Aus der flachen Thallus- 
wurzel treten teils Blutenknospen (a, b), teils aafreclite 
Stengel mit fadenformigen Blattern (a). (Nach Warming.) 




Fig. 249. Jussiaea repens L. a) Einfache, b) ver- 
sweigte Fliitwurzein, d, d’) Pneuraatophoren am 
Rhizom, v) dieselben am Blattstengel. (Nach Martins.) 




sind sie dennoch von morphologischem Standpunlcte aus nichts iiber- 
raschendes, denn auch die Bliiten sind ganz vollkommen cntwickelt und 
zxisammengesetzt, wie b>ei der ihnen am nachsten verwandtcn Faniilie der 
Saxifragaceen. Unsere Bewunderung erregen bloss die abenteuerlich 
adaptierten ^ urzeU nnd Blattformen, welchc abermals ein Zeugnis 
daflir ablegen, welchen Einfluss die biologischen Bedingungen aut 
die Abanderung der Pfianzenorgane ausiiben konnen. Die Adventivwurzeln 
haben hier die Funktion der Achsen — (indem sich an ihnen endnapn 
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Fig. 250. Jussiaea repens. 1) Langsschnitt durch diePneumatophorspitze, m) Wiirzelhaube, 
b) solides, chlorophyllhaltiges Gewebe, f, d) Luftgewebe (Aerenchym) a) Gefassbiindel; 
2) vergr. Luftgewebe, 3) noch starker vergr., n) Nuclei. (Nach Martins.) 


Biiiten oder aiich ganze Inflorescenzen entwickeln) — oder der griinen 
Blatter (well sie assimilieren), ubernommen. 

Obzwar die thallusartigen Bander z. B. bei der Gattung Mniopsis 
wahre Wiirzeln und die an ihnen wachsenden Knospen demnach Adventiv- 
knospen sind, so lialten sie dennoch die regelmassige Ordnung in zwei 
akropetalen Reihen ein. Die Wurzel ahmt also liier die Achse nach und 
die auf derselben befindlichen Adventivknospen verhalten sich wirklich so, 
wie auf den wahren Achsen. 

Ausserhalb der Familie Podosicvionaceae haben wir noch grtine, assi- 
milierende Wurzeln bei einigen epiphytischen Orchidecn (S. 387) kennen 
gelernt. Anderwarts sind grtine Wurzeln im Pflanzenreiche seltene und 
vielleicht nur zufallige Erscheinung. Ein ahnliches Bei spiel beobachtete ich 
an der Wasserpflanze Oenanthc PheUand7'hnii und an der Palme Carhidovica. 
Die griinen Wurzeln von Trapa wurden schon erwahnt (S. 283). 

4. Die At ni 11 ng swurz ein der Sump fp flan zcn. In morpho- 
logischer, biologischer und anatomischer Beziehung sehr interessante Wurzeln 
zcigen einige Wasser- und Sumpfpflanzen der tropischen Gegenden. Von 
diesen Pfianzen ist seit altersher Jussiaea (Oenotherac.) bekannt und 
wiederholt untersucht worden. Die Arten dieser Gattung sind halbstrauchig 
und kommen in ruhigen, seichten und sumpfigen Gewassern vor, in deren 
Schlamm sie sich mittcls langer, starker Rhizome ausbreiten. Aus diesen 
(Fig. 249) treiben nach Schenck, Martins u. a. positiv-geotropische, 
diinne, verzweigte Wurzeln, welche die Pfianzen im Schlamme befestigen. 
Ausser denselben aber bilden sich an den Rhizomen noch andere, den 
vorigen ganz unahnlichc, dicke, walzenformige, einfache, weich-schwammige, 
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wic mit Watta belegte Wurzeln, welche negativ-geotropisch scnkrecht aus 
dem Wasser aufwachsen und in die Luft emporragen. Wenn man sie 
naher untersucht, so findet man, dass sie von einer machtigen Schicht 
eines ungemein feinen, weissen (Aerenchym genannten) Gewebes bedeckt 
sind, welches aus netzartig vielfach verzweigten Zellen (Fig. 250) zusammen- 
gesetzt ist, so dass zwischen diesen Zellen Lufthohlen entstehen. In diesem 
schwammigen Gewebe erhalt sich tatsachlich auch stets Luft, woraus liabeii 
die alteren Autoren (Martins u. a.) vermutet, dass es sich da um eine 
xArt von Schwimmblasen handelt. Erst in neiierer Zeit wurde fvon Kar- 
sten, Greshoff u. a.) bewiesen, dass die Aufgabe dicser Wurzeln darin 
besteht, die Atmung der Pflanze und Versorgung derselben mit Sauerstoff 
zu bewerkstelligen, weil die im Wasser untergetauchten Teile der er- 
wahnten Pflanze in dieser Beziehung nicht in hinreichendem Masse fun- 
gi eren konnen. Diesen Organen wurde der Name Pneumatophor en gegeben. 

Mit alinlichen Atmungs- und negativ-geotropischen Wurzeln sind 
aber auch andere Wasser- und Sumpfpflanzen versehen, haiifig auch 
Straucher und Baiime. So besitzt die an nassen Orten wachsende Palme 
Eugeisso7ia trzstis pneumatophorische Wurzeln, welche bis IV 2 m lang 
und 3—5 cvi dick werden. Das in den ausgedehnten Siimpfen Nordamerikas 
wachsende und riesige WMder bildende Taxodiimi disticJnmi treibt aus 
den Wurzelzweigen machtige, kegelformige Wurzeln (sog. Kniewurzeln), 
welche im aide zwischen den Stammen wie Zuckerhiite stchen und dem 
Walde ein eigentiimliches Aussehen verleihen. Diese, aus dem Wasser 
Oder Sumpf herausragenden, senkrechten Atmungswurzeln oder Pneumato- 
phoren weiden fast durchweg von Baunien der Mangro vefo r mation 
(siehe S chimp er, Pflanzengeographie) gebildet. 

Mangrove heisst die Vegetation in den Tropen, welche die stillen, 
seichten und sumpfigen Meeresbuchten bewohnt Die Baume dieses Typus 
treiben aus den Asten machtige Wurzeln, welche positiv geotropisch sind 
und wie Taue herabhangen, bis sie den schlammigen oder sandigen Boden 
erreichen, wo sie sich reichlich zu verzweigen beginnen. Dadurch geschieht 
es, dass der ganze Baum dann so aussieht, als ob er in der Luft durch 
ein zusammengesetztes System von Stelzen unterstiitzt ware. Der Stamm 
selbst ist verhaltnismassig kurz und wird an der Basis bald morsch, so 
dass er durch die Stclzwurzeln unterstiitzt werden muss. Diese Wurzeln 
sind mit zahlreichen Lenticellen bedeckt und der Transpiration dienlich. 
Aus den im Schlammc umherkriechenden Wurzeln wachsen gleichzeitig 
Wurzelzweige, welche jedoch negativ geotropisch sind und dann aus dem 
Wasser als pfahL, knie- oder schlangenfdrmige, an der Oberflache mit 
zahlreichen grossen Lenticellem Soalten. diinuptn Knrh 


397 




von Goebel, Sc him per, Karsten, Schenck, Engler, Bbrgesen, 
Johow, Kiirz, Warming ii. a.) liber ihre, in tropischen Gegenden 
unternommenen Reisen Nachrichten haben. 

AIs Prototyp der Mangroveformation konnen wir die Gattung Rhtzo- 
phora mit einigen Arten [R. mucronata^ R. Mcvngle, R. conju£-aM\ dann 
einige ihr verwandte andere Gattungen aiis der Familie der Rhizophoraceen 
(Brugiiiera, Ceriops) anftihren. iVuch ihre Friichte und Samen von grossen 
Dimensionen zeichnen sich durch Yiviparie (mit welcher wir iins im 
III. Teile naher befassen werden) aus, wodurch das rasche und leichte 
Keimen und Befestigen der jungen Pflanzen in unglinstigem Substrate 
unterstlitzt wird. Die Mangroveformation wird in den Tropen der ver- 
schiedenen Weltteile auch von Arten anderer Familien, so z. B. von Avi- 
cemiia (Verbenac.), Ltiinnitzera, Lagiincula7i a iriceinosa (Combretac.), Somte- 
ratia (Lythrac.), Carapa (Meliac.), Seshania (Legumin.) zusammengesetzt. 
Zu diesen holzigen Typen gesellt sich auch eine Art von mehr krautiger 
Beschaffenheit, der Acanthus ilicifolius, welcher die Siimpfe und Ufer der 
Gewasser in den Tropen massenhaft begleitet und durch die Einrichtung 
seiner Wurzeln sich auf ahnliche Weise verhalt wie die vorgenannten. 

5. Wurzeln, welche mechanischen Zwecken dienlich 
sind. Hieher konnten wir alle Formen und Modifikationen der Wurzeln 
rechnen, welche der Pflanze zum Winden, Schlingen, zur Stiitze, zum 
Schutze gegen mechanische Einflusse der Umgebung und so ferner dienen. 
Im ganzen zahlen hieher wiederum fast lauter tropische Pflanzen. Viele 
von denselben gehoren zu den Epiphyten und in einigen Fallen wechselt 
die Funktion der epiphytischen Wurzeln mit der mechanischen Funktion 
ab, wie Wir sofort naher erklaren werden. 

AIs Beispiel der Halbepiphyten sei, wie S chimp er richtig anfiihrt, 
der beriilimte Banyan (Ficus bengalensis) aus den indischen Gegenden 
genannt. Der Same dieses Baumes keimt auf dem Stamme oder auf den 
Asten anderer Baume; die junge Pflanze treibt epiphytische Wurzeln und 
fuhrt iiberhaupt ein epiphytisclies Leben. Im Verlaufe der Zeit bildet diese 
Pflanze eine solche Menge von Luftwurzeln, dass der Stamm oder Ast 
des Wirtbaumes von denselben fast ganz umgeben wird, bis er unter 
denselben schliesslich abstirbt. Zu dieser Zeit treiben aus den Zweigen des 
Banyans endogene Adventivwurzeln, welche positiv-geotropisch sind und 
sich verlangern, bis sie die Erde beriihren, in der sie sich sofort in feine 
WMrzelchen auflosen, welche dem alteren Banyan zu Nahrwurzeln werden. 
Die Adventivwurzeln erstarken mit der Zeit so, dass sie die Gestalt von 
festen, die riesigen Zweige der in die Breite wachscnden Krone unter- 
stiitzenden Saulen annehmen. Auf diese. Weise cntsteht aus einem ein- 
zigen Individuum des Banyans ein ganzes Waldchen, welches eine Flachc 
bis 500 m bedeckt. Die Krone des Baumes wird von den saulenartigen 
Wurzeln gestiitzt, wodurch die Ahnlichkeit mit einem Waldchen noch 
mehr hcrvortritt. 
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Fig. 251. Ficus ligustrina, deren Wurzeln umfassen den Stamm von Sabal mcxicana, 

(Nach Trelease.) 

Audi Ficus Benjamina auf den Nikobaren umspinnt mit ihren Wur- 
zeln den Wirtstamm, bis dieser selbst unterliegt und abstirbt. In neuestei 
Zeit hat Trelease aus mexikanischen Gegenden schone Abbildungen 
derartiger >'Baumwurger« (weldie er sstrang!er« nenntl mituphraobt Tlip 
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schliesslicli ein (Fig. 251—252) und es 
bleibt dann bipss der Feigenbaiim iibrig 

a (nach Trelease aus der Verwandtschaft 

Yon Ficus ligustrina). Aus den eben an- 
gefuhrten Beispielen sehen wir, dass eigent- 
lich der erste Stamm soldier Baume aus 
dem Zusammenfliessen eines ganzen Wur- 
zelsy stems entsteht. Wir konnen also hier 
von unechten Baumstammen reden. 

In Brasilien besdireiben die Reisenden 
als Baumwiirger einige Arten der Gat- 
tung Clusia und die bekannte Ceiba Ri- 
vieri Dene. 

Vide epiphytische Piianzen haben 
zweierlei Wurzeln: mit einer Art dersel- 
ben heften sie sich an Baume oder an- 
dere Gegenstande an (Haftwurzeln), mit 
der anderen befestigen sie sich entweder 
V/ in der Erde Oder nehmen sie die Feuchtig- 

y. ‘ I /T 1 keit frei aus der Luft auf. Die ersteren 
. ‘ j ^ sind ihrer Funktion nach rein mechanische 

" Wurzeln, die anderen Nahrwurzeln. Audi 

unser gemeiner Eplieu [Hedera Helix) 

Fig 253. Philodendron melano- hat zweierlei Wurzeln. Die einen, welche 
chrysum mit vertikalenNahr-(c)und ’ 

horizontalen Haftwurzeln (b), a) Pflanze naliren und geotropisdi sind, 

^. Stengel, K) Baumstamm, (Nadi verzweigen sich im Erdboden, die ande- 

went.) ’ 

ren erscheinen an den Zweigen der Pflanze 
und machen sich an Baumrinden oder 
anderen Substraten fest Diese letzterwahnten Wurzeln sind dem Geotro- 
pismus gegenllber unempfindlich, dagegen sind sie (iiegativ) selir empfind- 
lich fiir .Licht und beim Kontakt an dem Substrat fiir Druck. 

Den mechanischen Wurzeln wird zuweilen auch die Funktion von 
Raiiken zugeteilt, deshalb hat sie Mo lil zutrefFend Wurzelranken be- 
nannt. Ein schones Beispiel fiihrt Went an der epiphytischen Aracee 
Philodendron melanockfyswn (Fig. 253) an. An den Noden der sich hin- 
schlingenden Achse {a) wachsen negativ-heliotropische, dllnncn Stricken 
alinliche Adventivwurzeln (bR welche sich einigemal urn den Stamm 
herumwinden, wodurch die gauze Pflanze gleichsam an den Stamm ange- 
bunden erscheint. Gleichzeitig jedoch wachsen aus der Aussenseite der 
Noden viel stM<ere Wurzeln, welche positiv-geotropisch und selir lang 
sind; diese Wurzeln hangen frei herab, bis sie die Erde erreichen, wo sie 
sich dann befestigen — das sind also Nahrwurzeln. Ahnlichcr Beispiele 
fuhrt Went mehrere an. Darnach, wie diese oder jene Kategorie von 
Wurzeln auf den epiphytischen Pflanzen entwickelt ist, unterscheidet Went 
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Haibepiphyten, iinechte Epiphyten und wahre oder eigent- 

iiche Epiphyten, ausserdem Kletterpflanzeii mit Nalirwur- 

zeln, (eiii Beispiel derselben wiirde eben angefiihrt) und ■ 

Kietterpflanzen ohne^ Nalirwiirzeln. Cber die hielier ge- 

horigen Details wolle sich der Leser in der zitierten Arbeit i il 

orientieren. ; 

Audi Treub besclireibt interessante Falle, wo sicli 
die Adventivwurzeln in Ranken verwandeln. Besonders | 
sdion sehen wir dies an dem in den Waldern Javas ver- 
breiteten Sdilingbaum Dissochaeta (Me- . I ^ # 

lastomac.), wo sich dessen schwache Fig.254.Dissochae- | ^ .1 

Kletterstamme mit Hilfe von, urn die tiVwm-zeln! \velche ; I 'lM 
nachstliegenden Zweige umwundenen als Ranken dienen. 

Adventivwurzeln anheften (Fig. 254). (^adi Tieub.; 

Andere Beispiele von Haftwurzeln bieten uns Medinella radicans (Mela- 
stomac.j und die gewohnliche Vanille aromatica). 
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Fig. 255. Acanthorhiza aculeata mit verdornten Wurzeln am Stamme. (Original.) 
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Schliesslich konnen sich die Wurzeln auch in Dornen verwandelii 
iind so die Pflanze gegen aussere Feinde schiitzen. Bekannt ist in dieser 
Bezieliiing die amerikanische Palme Accinthorhtzct aculeata 255). Auf 
ihrem Stamme erscheinen zahlreiche, negativ-geotropische Adventivwurzeln, 
welche aufwarts gerichtet sind und den ganzen Stamm mit einer dornigen 
Pliilie umgeben. Sie haben die Dicke eines starken Drahtes, sind uberaus 
test, laufen in eine scharfe Spitze aus und sind ausserdem noch dornig 
verzweigt Sie zeigen durchweg keine Wurzelhaube und keine Wurzelhaare 
und bestehen fast ganz aus lauter dickw an digen, sklerenchymatischen Zellen. 
Interessant ist, dass aus der Stammbasis zahlreiche, strickformige Adventiv- 
wurzeln treiben, welche aber weich sind und als positiv-geotropisch in den 
Erdboden eindringen und sich hier verzweigen. Das sind die, die Pflanze 
nahrenden Wurzeln. 

Bei der Palme Iriartea verdornen die Seitenwurzeln an den dicken, 
festen, den Stamm an der Basis stiitzenden Wurzeln. Scott beschreibt 
ferner die interessante Dioscorea prehensilis, deren Knollen in ein Gewebe 
dorniger Wurzeln eingehiillt sind, mit welchem sie jedoch gleichzeitig im 
Erdboden stecken. Bei den Dikotylen ist bloss ein einziger Fall bekannt. 
Es ist dies nach Treub Myrmecodia echinata G^xid. auf Java, deren epi- 
phytische Knollen an der Oberflache abstehende, harte, spitzige Dornen 
(umgewandelte Adventivwurzeln) tragen. 

6. D i e Wurzeln der p a r a s i t i s c h e n P f 1 a n z e n. Flieher ge- 
horen eigentlich nur die verschiedenartig angepassten Wurzeln der Familie 
der Loranthaceen. Am vollkommensten ist hierin die Keimungsgeschichte 
und die Entwicklung der Wurzeln unserer einheimischen Gattung Vtscum 
erforscht, welche, wie bekannt, auf Wald-, besonders aber auf Nadel- 
holzbaumen (Kiefern, TannenJ wachst. Der Embryo in der eiweisshaltigen 
Frucht ist vollkommen entwickelt, indeni er zwei Kotyledonen und 
ein Flypokotyl enthalt. Bei der Keimung bleiben die Keimbiatter, welche 
als Flaustorium dienen, lange in der lAucht verborgen, wahrend das Hypo- 
kotyl heraustritt und mit seinem Ende (Fig. 256) sich an die Rinde der 
Kiefer andruckt Durch dieseii Druck wird das Gewebe im Hypokotylende 
gereizt, was eine auffallende Verdickung desselben zur Folge hat, bis er 
sich in eine runde Haftscheibe verwandelt, aus welcher in die Rinde das 
kegelformige Haustorium oder der sogenannte Senker eindringt. Erst im 
zweiten Jahre fallt der Same samt den Keimblattern ab und wachst aus 
der Terminalknospe ein Blattchenpaar; aber auch in diesem Jahre ent- 
wickelt sich die Pflanze nicht welter, so dass ihr Wachstum imgemein 
langsam ist Spater wachsen an der Basis des ersten Senkers oder am 
Hypokotylende seitliche, lange und rundliche Wurzeln, welche unter der 
Rinde in dem nahrenden und weichen Gewebe sich fortziehen (Fig. 257). 
Aus diesen Wurzeln dringen abermals senkrecht in das Plolz neue Senker 
hinein Im Verlaufe des Hoizwachstums werden die ersten und sekun- 
daren Senker von Holz umwachsen und oft werden sie an der Basis sogar 





Fig. 257. Viscum album L. A) Altere Pflanze mit dem Hauptsenker (i), mit Seiten- 
wurzeln (f), die auch sekundare Senker (e) bilden. B) Kieferstammpartie mit alten, 
abgetrennten und zum Teile abgestorbenen Senkern(c, e, d, 7 — 13— bis zu diesen Jahres- 
ringen reichen sic), a, b) neue Adventivsprossanlagen. 
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ilJr gpriifliri j lii Hlra|/ Fig. 256. Keimung des Viscum album L. 

■■ ■. R|H A) Scheinbeere vermittels Viscin (v) dem 

. •jl’M wS Zweige aufsitzend treibt das dem Zweige zu 

ilKl bogenformig sich kriimmende Hypokotyl (c), 

TO welches am Ende eine Haftscheibe bildet. 

B) Stadium im folg. Winter, hs) Haftscheibe 
mehr entwickelt. C) Pfliinzchen im 2. Jahre, 
es bildet sich das erste Blattpaar. D) Junges Haustorium im Durchschnitt. (Nach Giimbel.) 


von den Wurzeln abgeschnitten, so dass sie schliesslich absterben, im 
Holze aber hinterlassen sie senkrechte, wie von Insekten herriilirende 
Kanaichen (Fig. 256, B). Die Wurzeln enthalten viel Chlorophyll und treiben 
auch Adventivknospen (a, b)^ aus welchen durch die Rinde neue Stengel 
nach auswarts hervortreten. Hiedurch vermehrt sich die Mistel auf dem 
Baume auch vegetativ rasch und zum Nachteile des Baumes. Manclie 
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Kieferwalder werden von diesem 
fT" ^ Vm^ ]W Parasiten fast epidemisch iiberfai- 

Absterben gebraclit 
(so z. B. in der Umgebung Prags). 

f M||iL|i Man sagt zwar, dass die Mistel 

bloss Wasser aus dem Stamme 
aufsaugt, da sie selbst ausgiebig 
assimiliert, aber es diirfte sicii 
^ doch wohl anders verhalten, 

woven der verderbiiche Einfluss 
Parasiten Zengnis ablegt. 

Von morphologischer Seite 
raiissen wir die Rindenwurzeln 
als echte Wurzeln ansehen, indem 
hiei* (jie Hauptwurzel verkllm- 
S fr^r merte mid mit einem blossen 

Fig. 258. S) Struthanthus .complexus Eichl. Haustorium endigt. Dass es sich 

Stengel windet sich^n^^ Mer urn echte Wurzeln handelt, 

ohne Wurzeln zu bilden. t) Phthirusa pyri- _ 

folia Eichl. treibt zahlreiche Adventmvurzeln, gent alls dem Umstande hervor, 
welche sich mit den Haustorien dem Wirte viele exotische Gattungen 

anheften. (Nach Engler Earn.) i 7 

derselben Famine ( Orj/ctant/ius, 

Phthirusa — Fig. 258) aus dem Hypokotyl und der Achse selbst echte 
Wurzeln treiben, welche aber auf der Rindenoberflache sich hinziehen 
,und nur hie und da Saugsenker senkrecht in die Rinde hinein- 
treiben. Es geht dies ferner aus der Ver wan cits chaft der Familie der 
Loranthaceen mit der Familie der Santalaceen hervor, wo unzweifelhaft 
echte imterirdische Wurzeln (Thesiuni) vorhanden sind, welche jedoch 
ebenfails Flaustorien bilden, mit deren Plilfe sie Safte aus anderen Pflanzen 
saugen. Durch ihre eigentiimliche Lebensweise haben sich allerdings die 
Wurzeln von Viscum verandert, so dass wir bei ihnen die Eigenschaften 
echter Wurzeln kaum mehr wahrnehmen. Einige Autoren sehen auch die 
Flaustorien der Loranthaceen, von Thesium, Cuscuta, Euphrasia, Lathraea 
u. s. w. als veranderte Seitenwurzeln an. Wir sind jedoch der Ansicht, 
dass hiefiir keine hinreichenden Griinde vorliegen, hauptsachlich deshalb, 
well alle diese Organe exogen aufwachsen und nur die inneren Gefass- 
streifen, welche in die Rinde und das Holz eindringen, aus dem Bundel- 
gewebe der Hauptwurzel der Achse hervorkommen. Es sind dies gewiss 
nur biologisch und anatomisch besonders adaptierte Emergenzen. 

Bel der Gattung Cuscuta gibt es auf der entwickelten Pflanze uber“ 
haupt keine Wurzeln, sondern bloss Saugwarzen, welche aus dem schlin- 
genden, fadenforrnigen Stengel an den Beruhrungsstellen direkt sich bilden. 
Das komnit auch bet einigen Arten der Loranthaceen (so bei Struthanthus^ 
Fig. 258 ) vor, welche sich eng um die Zweige des Wirts winden und ihre 
Haustorien direkt in die Rinde hineinsenden. 




Fig. 259a. Ceratophyllum de- 
mersum als Beispiel einer wiir- 
zellosen Pdanze. hi Hypokotyl. 
c ) Kotyledonen, Derstes Blatt- 
paar, 1”, P” i Blatter im 42ah]i- 
gen Quid. (Original.) 


Fig. 259. Flolzrose, von welcher cin schmarotzendes endlich 

Phoradendron weggefallenist. Verkl. (NachEnglerFam.) eine Bemerkimg beige- 

fiigt werden, welche die 
sonderbaren Holz- und Rindenbildungen betrefFen, die an Baumstammen 
im tropischen Amerika ziim Vorschein kommen. Es sind machtige, holzige 
und recht zierliche Holzwucherimgen, welche durch die Reizung des Para- 
siten im Wirtgewebe bewirkt wird und an die mannigfaltigen Gallen 
erinnert. Von der Holzrose (Rose de Palo) fallt zuletzt der parasitisclie 
Stock weg und die Holzrose verbleibt allein lange Zeit am Zweige sitzen 
(Fig. 259). 


c) Wurzellose Pflanzea 


Wir haben unter den Phanerogamen mehrereBeispiele soldier Pflanzen^ 
welche ihr ganzes Leben iiber keine Wurzeln bilden. Viele von ihnen 
entwickeln schon im Keime und bei der Keimung eine Hauptwurzel nicht 
einmal im Riidimente. Warum dies geschieht, das beruht auf dem ein- 
fachen Umstande, dass diese Pflanzen wahrend ihrer Lebenszeit keine 
Wurzeln brauchen. 

So bildet z. B. schon die Keimpflanze des gemeinen Ceratophyllum 
(Fig. 259 a) keine Hauptwurzel und auch die vollkommen entwickelte 
Pflanze weist keine Wurzeln auf. Sie ist ganz ins Wasser eingetaucht und 
deshalb fungiert ihre ganze Oberflache als Wurzei. Auch mehrere unserer 
Arten der Gattung Utrictdaria (U. vulgaris u. s. w.) zeigen schon bei der 
Keimung keine Hauptwurzel und spater iiberhaupt keine andere WurzeL. 
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Audi die im Wasser lebende Aldrovandia ist wurzellos. Die unterirdischen 
Riiizonie der humosen Orchideen Coralliorhiza und Epipogon besitzen 
ebcnfalls keine Wurzeln, weil sie selbst Wurzelhaare tragen, welche die 
Funktion der Wurzeln versehen. Manche epiphytischen Gattungen der 
Bromcliaceen tragen ihr Leben lang keine Wurzeln, so die ganze Section 
Anoplophytum der Gattung Tillandsia. Die auf Baumzweigen in grosser 
Mcnge (in Amerika) lebende T. usneoides] welche auffallend die Biische 
einer hangenden Fleclrte nachahmt, ist wurzellos. An den Rinden befestigt 
sie sich mit einer eigentiinilichen, klebrigen Substanz, welche an der 
Luft hart wird. 

Die in jeder Beziehung verkiimmerte Wolffia (Lemnac.) hat keine 
Spur von einer Wurzel. 

Die Zahl derjenigen Pflanzen, bei welchen im jugendlichen Keimungs- 
stadium zwar die Hauptwurzel ganzlich abortiert ist, aber spater aus dem 
Hypokotyl oder aus der Achse Adventivwurzeln hervorkommen, ist grosser. 
Schon bei den Podostemonaceen haben wir einen ahnlichen Fall gesehen. 
Die Gattungen Ruppia und Zannichellia verhalten sich ebenso. Das abge- 
bildete Nehmbium (Fig. II, Taf. IV) hat in der Jugend uberhaupt keine 
Hauptwmrzel, spater treiben aber aus dem Rhizom zahlreiche Adventiv- 
wurzeln. Ahnliche Verhaltnisse sind bei Drosera capensis, rotundifolia u. a. 
vorhanden (siehe S. 310). 


C) Das Blatt. 

Fine pradse Definition desBlattes lasst sich folgendermassen festsetzen; 

Die Blatter der Phanerogamen sind die oberen T eile 
der Anaphyten, welche auf der Seite der Achse frei ab- 
stehen, ein beschranktes Wachstum zeigen und wenn sie 
kein Bestandteil der Bliite sind, in der Achsel die Knospe 
traeen, ferner w e nn si e nicht terminal sind, eine regelmassige 
Stellung auf der Achse einnehmen. 

Jede andere Definition des Blattes ist unrichtig oder w^enigstens nicht 
allgemein giiltig. Auch unsere Definition ist bloss bis zum Worte > Wachs- 
tum« allgemein giiltig, denn die anderen zwei Charaktere miissen aus- 
nahmswmise aufgefasst werden. 

Die Blattform kann allgemein nicht bezeichnet werden, denn das 
Blatt kann jede mogliche Gestalt, welche sich unsere Phantasie uberhaupt 
nur vorzustellen vermag, haben. Auch was die Funktion anbelangt, lasst 
sich das Blatt nicht allgemein charakterisieren, denn das Blatt kann alle 
Funktionen versehen, welche die Pflanze uberhaupt verrichtet. Auch das 
drtliche Verhaltnis an der Pflanze ist fiir das Blatt nicht entscheidend. 
Die Blatter sind zwar an der Achse zumeist als Seitenorgane gestellt, wir 
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kemien jedocli auch Blatter, welche als Terminal organe verschieden ge- 
staltet sind und die Achse abschliessen. Nur eine Eigenschaft des Blattes 
ist nodi diarakteristisdi, aber diese ist negativ: auf deni Blatte konneii 
namlidi Knospen, Sprosse, Wurzein, Bliiten, versdiiedene Tridionie wadisen, 
.a] lein n i e ni a 1 s w a c h s t e i n B 1 a 1 1 auf eine m a n d e r e n Audi 
das gehort zur allgemeinen Cliarakterisierung des Phanerogam enblattes, da ss 
s i c h in seiner Ac h s e 1 eine ode r m e h r e r e K n o s p e n e n t- 
wickeln. Dieser Charakter ist wirklicli allgemein und dorp wo vdr ibn 
nicht vorfinden (bei vielen Hochblattern oder in den Bliiten), beriiht das 
Nichtvorhandensein der Achselknospen nur auf deren Abort! era n g, 
denn in der Bliite, in den i\diseln derPetalen, Staubgefasse oder Karpellc 
erscheiiit die Achselknospe immer, sobald die Bliite vergriint. Ja selbst 
dort, wo die Blatter spurlos abortieren (die Bliitentraube der Cruciferen, 
die Cacteen), gelangt oberhalb der abortierten Stelie die Knospe zum 
A^orschein. 

Um unsere Betrachtungen liber die Blatter einigermassen einzuteilen, 
halten wir dafiir, dass es am angemessensten sein wird, wenn wir zuerst 
von den, zur Assimilation bestimmten grlinen und dann von den, andercn 
biologischen Zwecken angepassten oder veranderten Blattern handeln werden. 
Diese Fimktionen sind sehr mannigfaltig (mechanische, sexuelie, Ernahrungs- 
funktionen etc.). 


a) Die Assimilationsbiatter. 


Die wichtigste und haufigste PTinktion der Blatter, ist die Assimilation, 
deshalb haben auch die Blatter am haufigsten die Gestalt von grunen, 
flaehen oder auch anders geformten Gebilden. Diese Funktion ist allei- 
dings die hauptsachlichste; nebenbei verrichtet das grune Blatt, wenigstens 
zeitweise, auch andere, untergeordnete Dienste (Deckung der Knospen, 
Bliiten etc.). Die Grosse dieser Blatter ist verschieden, aber im grossen 
und ganzen sind die grunen Blatter im Verhaltnisse zu andereii stets von 
grosseren Dimensionen, daniit die Assimilation und Transpiiation mit einer 
womoglich grossen Flache vor sich gehen konne. Da abei von dei I flanzc 
auch die Verdunstung derUnigebung entsprechend leguliert werden muss, 
so ver3.ndert sich auch a.us dieseni Grunde die Gestalt und Grosse des 
Blattes. So entwickeln in trockenen Gegenden die Pfianzcn zumeist niii 
Heine Blatter (Tamarix, Erica, Calluna etc.), in feuchten Hagegen Blatter 
mit flacher und grosser Spreite. Auch die Gestalt und anatomische Zu“ 

*) M\c Falle dieser Art, welche Goebel anfuhrt, fallen ebenfalls in cine der 
5 genannten Kategorien. So sind z. B. die einzelnen Blatter an den Blattern der Utri- 
cularien nichts anderes, als die ersten Blatter der Adventivknospe am Blatte, von 
welcher sich nicht mehr entwickclt hat. Solche einblattrige Adventivknospen smd auch 
auf dem Hvpokotyi verschiedener Pflanzen usw. bekannt. 
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saniraeiisetziing des Blattes entspricht den Umstaiiden, iinter weiclien die 
Blatter leben. In dieser Beziehung koniien wir uiis nicht in Details’ ein- 
lassen, wir verweisen deshalb diesfalls auf die geographischen Meisterwerke 
Warmings imd Schimpers. 

Die grlinen Blatter erreichen manchmal riesige Dimensionen. Wir 
erinnern diesfalls niir an die flachen, ungeteilten Blatter der Gattuno; 
Coccoioba Oder an das geteilte Blatt von Draconthmi gigas, welches eiii- 
zeln aus einer unterirdischen Knoile emporwadist iind die Hohe von 3 ///, 
sowie eine Breite von mehr ais 1 m im Durchmesser erreiclit, oder an 
die Blatter von Gunnera scabra, deren Blattspreite bis 3 ni im Durchmesser 
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breit wird, oder endlich an die einige Meter langen und breiten Blatter 
der grossen Palmen. 

An denr flachen Blatt Icann man schon nach dem Ausseren die 
diinklere, griine Ober- und die blassere Unterseite unterscheiden. Es sind 
dies die sogenannten Bifacialblatter. Diese Differenzierung hat ihren Grund 
in der anatomischen Zusammensetzung des Blattes; das Blatt ist an der 
Oberflache von der Epidermis bedeckt, in welcher sich auf der Unterseite 
Spaltoffnungen (stomata) befinden; unter der Epidermis auf der Oberseite 
liegt eine machtige Schicht sogenannten Palissadengewebes, welches be- 
sonders viel Chlorophyll enthalt; unter der Epidermis an der Unterseite 
verbreitet sieh der mittlere, hauptsachlichste Teil des sogenannten Schwamm- 
parenchyms. Die grune Oberseite wendet sich stets der Sonne zu. Es ge- 
schieht aber auch, dass infolge der Drehung des Blattstieles die Untb- 
seite himauf- und die Oberseite heruntergelangt, was durch- 
wcg zur holge hat, dass sidi die morphologische Oberseite sofort in eine 
biologische Lmterseitc und umgekehrt verwandelt. Beispiele hiefur gibt es 
genug; Alhuvi itrsmnm, Alstroemeria, LMzuriaga radicans, Eustrephus, 
Phams brasihcnsis (Gramin.), Mctalesia (Compos^, u. a. m. Die 

Ursachen^dieser Erscheinung sind teilweise morphologischer, teilweise biolo- 
gischcr Natur und es hat den Anschein, dass sie in verschiedenen Fallen 
verschieden sind. Es gcschicht haufig, dass die Stellung der Blatter allein 
Anlass dazu gibt, dass eine solche gegenseitige Umkehrung der Blattseiten 
cmtntt. Wenn z. B. kleinc und noch dazu an der Bauchseite gewolbte 
blatter an die Achse angedriickt sind, wie dies haufig in der Familie der 
Thymdacacccn (z. B. bei Struthiola aurea, Cryptaden/a grandiflora, Gnidia 
piiii^cns u. a.) der Fall ist, so muss dann natiirlichefweise die Riicken- 
oder Lnterseite sich dem Lichte zuwenden und deshalb entwickelt sich 
diese Scite dann als biologische Oberseite und die Oberseite als biolo- 
gisc ie Lnterseite. Auch in den §rachyblasten der Gattung Pinus, wo die 
Xadeln m der Jugend aneinander angedruckt sind, ist die Schattenseite 
an der blattoberseite ausgebildet. In derselben Weise zeigen die zusammen- 
gelegten und gerollten Blatter der Gramineen KFesHica u. a.) infoDe der 
Zusammenlegung des Blattes die anatomische Oberseite auf der Bauch- 
und die anatomische Unterseite auf der Riickemseite. Bei dem gemcinen 
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ijrase Melica tmians ist 
die biologische Ober- 
iiiid Unterseite iimge- 
kelirt, hier entstand 
dies aber infolge des 
i\taYismus, deiin, bei 
M. nebrodensis und an- 
deren verwandten Ar- 
ten treten gerollte und 
deshalb mit verkelirten 
Ober- iind Unterseiten 
vei'seheiie Blatter auf. 

Die Blatter der M. 
tmians sind zwar flach, 
aber sie haben von 
ihren Vorfahren die 
Umkehrung der Ober- 
und Unterseite geerbt. 

Interessant luid eben- 
falls nur diircli die 
Lage erklarlich ist die 
\rerkehriing oder Ver- 
drehiing der Blattstiele an den Blattern der plagiotropischen Zweige 
von Abies pectinata^ Picea Omotika und Picea ajanensis. Bei den zwei 
letztgenannten sind die Nadeln in zwei horizontale Reihen gestellt. 
Die an der Oberseite des Zweiges stehenden Blattnadeln sind dem 
Zweige angedrlickt und deshalb auf der Unterseite griin, oberseits 
weiss. Auch die unteren Blattnadeln zeigen dieselbe Orientierung, weslialb 
sie sich an dem Blattstiel umdrehen milssen, um, sobald sie in die seiU 
liche horizontale Reihe gelangen, mit der griinen Unterseite dem Lichte 
zugewendet zu sein. Bei Abies pectinata findet das Gegenteil statt. Hier 
sind die Nadeln auf der Oberseite griin, auf der Unterseite weiss. \¥eil 
aber alle trachten, in zwei horizontale Reihen mit der griinen Seite hinaiif- 
zugelangen, so mlissen sich die oberen Blatter mit dem Blattstiel • um- 
drehen. 

Flier solltcn wir auch der sogenannten K o m p a s s p f i a n z e n (Lactuca 
Scariola, Silphmm^ Grindelia viscosa tun, welche ihre 

Blatter an der Sonne in die vertikale Richtung drehen, so dass die Spreiten- 
ebene nach Siiden und Norden gerichtet wird und welche die Ober- und 
Unterseite gleich entwickelt haben (siehe Stahl und H e i n r i c h e r), ferner 
von den australischen Eucalypten und den xerophilen Phyllodien der 
Acacien, dcren Spreiten ebenfalls nicht die plagiotropische, sondern senk- 
rechte Lage einnehmen und deshalb auf beiden Seiten eine gleichmassige 
Entwicklung zeigen. 


Fig. 260. Doppelspreitiges Blatt (schematisiert). 
Lichtseite (Baiichseite), b) blasse Sebattenseite 
seite). (Origina!,) 
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Fig. 261. Sinningiaspeciosamitdoppel- 
spreitiger Corolle, deren Zipfel mit 
blasser Seite gegeneinander gekehrt 
sind und die ausseren unter den in- 
neren stehen. (Original.) 


Die Ober- and Unterseite des Blat- 
tes entwickelt sich umgekehrt, wenig- W 

stens bis zu einem gewissen Masse M 

auch bei den Blattern der Wasserpflan- 

zen; so finden wir Spaltoffnungen an pjg 262 . Ttiteiif6rmiges Blatt einer . 

Blattoberseite der Seerose, des Ficus-Art in Calcutta. (Nach C de 
Potamogeton natans, des Polygo- Candolle.) 

num amphibium usw. Untergetauchte 

Blatter (Potamogeton, Sagittaria, Najas, Elodea und andere) besitzen weder 
Spaltoffnungen noch sonstige normale Gewebe der Luftblatter und zeigen 
auch keine (biologisch) differenzierte Ober- und Unterseite. 

Eine allgemeine Erscheinung bei den Blattern ist deren T c i 1 u n g. 
Die Blattspreite teilt sich mehr oder minder tief in zwei Teile, so dass 
statt eines Blattes zwei oder (bei weiterer Teilung) mehrere entstehen. 
Diese Erscheinung kehrt in hohem Masse auch in den Bliiten bei den 
sogenannten verdoppelten Staubgefassen wieder, wo diese Teilung normal 
erfolgt, wahrend die Verdoppelung der Assimilationsblatter eine abnorme 
Erscheinung ist. 

Wenn die Spreite oder das Blatt sich in tangentialer Richtung teilt, 
so entstehen (abermals in abnormer Weise) doppelspreitige Blatter. 

bekommt dies das Ansehen, als ob an eine Spreite in der Rippe eine 
zweite Spreite angewachsen ware, so dass ein solches Blatt dann eine 
ppe und 4.. kreuzweise abstehende Spreiten zeigt (Fig. 260). Haufig 
ist eine Spreite kleiner als die andere. Cberali gilt hier aber die Regel, 
dass die einander zugekehrten Seiten gleichmassig entwickelt sind. Wenn 
die zweite Spreite an der Oberseite der ersteren zur Entwicklung ge- 
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FiCT. 263. Codiaeum variegatum L. Tiitenformige und spreitenlose Blatter. (Nach 

Celakovsk^^) Verkl. 

langt, so sind die grlinen Oberseiten der beiden einander zugekehrt. tbei 
die cipppelspreitigen Blatter haben wir eingehende Abhandlungen von 
Braun, Magnus (Sitzungsber. d. Gesellsch. der Naturfreunde, Beilin 1871), 
Eichler (Michelia Champaca), Celakovsk^^ Eine gewolmliche ^ Er- 
scheinung ist die Doppelspreitigkeit an den Blattern des bei uns in Glas- 
hausern kultivierten Xanthosoma atrovirens (Arac.). Wir fuhren hier als 
Beispiel anstatt der Blatter die Bliiten der allgemein bekannten Sinningia 
spedosa (.Gloxinias Fig. 261) an. Bei den Blumenhandlern findet man 
nicht selten eine »gefullte« Abart dieser Pflanze, welche zwei Corollen 
besitzt. Die Kronenzipfel stehen hier aber hintereinander, keineswegs ab- 
wechsclnd, wie es bei geftillten Bliiten der Sympetalen die Regel ist. Wir 
sehen zugleich, dass die aussere Krone (a) mit ihrer blass gefarbten Ober- 
seite der blass gefarbten Unterseite der inneren Krone zugekehrt ist, was 
bei geftillten Bliiten ebenfalls nicht vorkommt, da bei ihnen beide Kronen 
gleichmassig mit der blassen Unterseite nach aussenhin orientiert sind. 
Wir gelangen daraus zu der Erkenntnis, dass wir es hier mit einer doppel- 
spreitigen Krone zu tun haben, welche sich schon ober der Basis in tan- 
gentialer Richtung geteilt hat. Die Farbung der Zipfel ist auch auf unserer 
Abbildung anschaulich wiedergegeben. 

Eine allgemein verbreitete Erscheinung bei Blattern der verschiedensten 
Verwandtschaft sind die sogenannten tiitenfSrmigen Blatter, welche 
als abnorme Gcbilde hie und da vorkommen. Die Blattspreitc verwiichst 
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Fig. 265. Vicia sepium mit genah- 
ten Fiederblattchen ; s) Nebenblatter 
als extraflorare Nektarien entwickelt. 
(Original.) 


j I P namlich an der Basis mit den 

I I Randern zu einer mehr oder 

^ i I weniger tiefen Tiite, deren 

iTm OAA XT . , aussere Seite die Schatten- und 

ing. 264, Blatter von Veronica longifolia, i t t • i 

welche allmahlich die Spreite verlieren (Nach clas innere die Lichtseite des 

A. Braun.) Blattes darstellt. Ich selbst babe 

diese Tiitenbiidung wiederholt 
an der Linde, Ulme, Bergenia und Magnolia beobachtet. Interessant ist dabei, 
dass diese Abnormitat bei manchen Pflanzen konstant, ja erblich wird'(siehe 
Vries). Es ist dies z. B. bei den Linden der Fall, welche, solange sie 
leben, die Mehrzahl ihrer Blatter nur in Tiitenform hervorbringen. C. de 
Candolle beschreibt auch einen ahnlichen exotischen Ficus im botani- 
schen Garten zu Calcutta (Fig. 262). Costerus und Smith fuhren 
mehrere Beispiele an exotischen Pflanzen an, ebenso Celakovsk<' an 
europaischen Arten. 

Eine in dieser Beziehung sehr bemerkenswerte Pflanze ist Codiaeum 
vanegatum (Euphorb.), welche Celakovsky eingehend beschrieben hat 
(Fig. 263). Hier ist der obere Teil des Blattes tutenformig entwickelt, 
wahrend der untere flach bleibt. Zwischen beiden Teilen befindet sich eine 
spreitenlose Rippe. Ausser dieser Variation kommen an der genannten 
Pflanze auchFormen vor, wo zwei flache Spreiten voneinander bloss durch 
die Rippe getrennt sind, oder wo die Spreite sich spiralig urn die mittlere 
Rippe windet, oder endlich wo aus der flachen Spreite unter dem Ende 
die kahle Rippe wie eine Borste hervortritt. Merkwurdig ist hiebei, dass 
alle diese Variationen auch nur an einem einzigen Individuum zuni Vor- 
schein gelangen und zwar nicht als Abnormitat, sondern als stetige Eigen- 
. schait. Wir sehen hieran, wie auch abnorme Falle normal zu werden ver- 
mogen. Alle diese Variationen bei Codiaeum kommen hie und da auch 
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bei anderen Pfianzen vor. So ist es namentlich eine ziemlich liaiiiige Er- 
scheiniiiig, dass eine tiitentormige Spreite an einer langen Rippe aiis der 
iinteren flacheii Flalite der Blattspreite hervortritt. Es gescliicht aiich niclit 
selten, dass die Spreite an der Rippe teilweise oder ganz an einer oder 
an beiden Seiten verscliwindet (A. Braun, Fig. 264), 

Den tlltenformigen Blattern nahestehend sind die sogeiiaiinten ge- 
naliten Blatter, welciie in ahnlicher Weise entweder hie und da als 
abnorme Bildungen vorkommen, oder sich bei einigen iVbarten als erb- 
liclie Eigenschaft stabilisiert haben. In dieser Beziehung ist der in Garten 
gepfiegte Strauch Savibucits nigra var. inve'rsa bekannt, welchen C e 1 a- 
ko vsky eingehend besclireibt Die Blattchen der gefiederten Blatter dieser 
I-Iolliindervarietat zeigen die Spreiten an den Randern zu langen Rohren 
verwachsen (wie zusammengenaht), wobei manche Teile flacli bleiben, so 
dass die Entstehung des rohrchenfdrmigen Teiles aus dem flachen sclion 
zu Tage tritt. Ich selbst habe dieselbe Erscheinung an Vida sepium 
(Fig. 265) beobachtet, wo die Seitenblattchen des gefiederten Blattes sich 
in eine kappenformige, aber an der Bauchseite nocli geoffnete Gestalt iim- 
andert. Zuletzt wachsen aber diese happen formigen Blattchen ganz zu 
einem schlauchformigen Gebilde (d) zusammen. Hiebei ist noch das 
interessant, dass das Fortschreiten der Verwachsung der genannten Blatt- 


chen wechselweise beiderseits erfolgt und von der Blattbasis zu dessen 


Spitze vor sich geht. So stehen den normalen Blattchen (a^ h) kappen- 
formige gegeniiber, im dritten Paar ist aber das Blattchen (c) selbst schon 
kappenformig, wShrend das ihm gegenuberstehende Blattchen (d) bereits 
die Schlauchform erlialt. 


Die doppelspreitigen, tiitenformigen und genahten Blatter sind im 


Wesen eine gleiche Erscheinung, so dass eine Modifikation aus der anderen 


leicht abgeleitet werden kann und wirklich kommen auch in der Natur 


zwischen alien diesen Erscheinungen zahlreiche Obergange vor. So erhalten 


war ein doppelspreitiges Blatt aus einem tiitenformigen, wenn die ttiten- 
formige Spreite der Mittelrippe der L^nge nach in der Linie anwachst 
und an den Randern sich schlitzt. Solche Falle hat De Candolle (1. c.) 
in der Tat an den oberw-alinten Feigen beobachtet und Celakovsky 
beschreibt sie an Phlox demssata, Genahte Blatter bekommen wir aus 
ttitenformigen, wenn nicht nur die Blattbasis, sondern auch die Blattrander 
bis zur Spitze zusammenwachsen. Eine urn die Mittelrippe spiralformig 
gedrehte Spreite erhalten wir, wenn die spitzige Basis der Tiite sich all- 
mahlich an der Rippe verlangert und die Tiite sich seitwarts aufschlitzt, 


wie dies bei dem beschriebenen Codiaeum tatsachlich auch erfolgt 


Alle diese morphoiogischen Erscheinungen sind hochinteressant und 
wiirden noch ein weiteres Studium verdienen. Bemerkenswert ist, dass 
Celakovsky dieselben als Beweisgrtinde fiir die Foliolartheoric der 
Eichen verwendet hat (siehe den III. Teil). 
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1. Das Wachstum des Blattes. 

Die Entwicklung des Blattes als Seitenorgans an der Achse verlauft 
aus dcr ersten hockerigen Anlage im ganzen in verschiedener Weise imd 
hielet iveder fiir die botanische Morpliologie, noch fiir die Systeniatik 
ctwas wichtiges. Niir das kann hervorgehoben werden, dass haiifig (aber 
keineswegs immer) das Wachstum des Blattes seiner phylogenetischen 
Entwicklung aus der urspriinglichen Gestalt entspricht (gefingertej gefiederte,. 
schildfdrmige Blatter, Nebenblatter etc.). Die Entsteluing der zusammenge- 
setzten Blatter konnen wir seiir gut imd verlasslich durch die Vergleichmig 
der Blatter an einem und demselben Individuuni vom Keim- bis zum 
Bliitenstadium losen. Und wenn dies noch nicht hinreichen sollte, so 
konnen wir die Vergleichung mit den Blattern von Pflanzen aus der 
nachsten Verwandtschaft zu Hilfe nehmen. Wer sich im Detail iiber die 
Blattcntwicklung in der Jugend belehren will, den verweisen wir auf die 
diesbeziiglichen Arbeiten Eichler s, Prant Is und Goebels. Die Anlage 
des Blattes erfolgt an der entwickelten Achse unterhalb des Vegetations- 
scheitels in der Form eines einfachen Seitenhockers. Dass dies bei den 
Keimblattern (obzwar sie ebenfalls Bl2.tter sind!) und auch an der Keim- 
pflanze nicht der Fall ist, haben wir bereits in dem von der Keimung 
handelnden Kapitel bemerkt und werden wir darauf noch im Kapitel tiber 
die Gliederung der Kaulome zuruckkommen. 

Die Blatter der Phanerogamen unterscheiden sich von der Achse 
dadurch, dass sie nur bis zu einem gewissen Zeitpunkt wachsen, namlich 
bis zu der Zeit, wo sie sich zu Hirer ganzen, ringsum abgeschlossenen 
Form ausgestaltet haben. Sie besitzen daher nicht einen lebendigen Scheitel 
Oder eine Meristemstelle, aus welcher sie fortw^hrend nachwachsen, wie 
wir dies bei einigen Gefasskryptogamen (Lygodium, Gleichenia u. a.) ge- 
sehen haben. Dennoch haben wir Ausnahmen von dieser Regel, allerdings 
jedoch sehr seltene. Die Gattung Gtiarea (Meiiac.) z. B. hat einfach ge~ 
fiederte, grosse Blatter, welche an der Spitze, wie bei den genannten 
Farnen eine »Knospe« zeigt, aus welcher sie nach einer Ruhesaison neuer- 
dings weiter wachsen, wahrend an der Blattbasis. die alten Seitenblattchen 
abfalien. Ein zweites Beispiel bietet uns die sonderbare Wekmtscha, welche 
ihr Leben lang nur zwei grosse, lederartige, bandformige Blatter tragt,. 
welche an der Basis fortwMirend nachwachsen, wahrend die Enden sich 
zerfasern und absterben. 

Wenn sich ein seitliches Blatthockerchen anlegt, so bemerken wir,. 
dass die Spitze desselben die Stelle ist, aus welcher das Hockerchen 
akropetal nachwachst Allein dies geschieht nur kurze Zeit, denn bald 
hort die Tatigkeit der Spitze auf und das Wachstum beginnt sich sehr 
lebhaft an der Basis des Hockerchens zu aussern, namlich in der Mitte 
der Hdckerchenbasis, denn auch die Aussenschicht der Hockerchenbasis 



in ihre 111 Wachstum bald aiifhort. Aus dieser Aussenschicht der Basis bikiet 
sicii namlicli das Biattpolster iiebst den Ne b e n b 1 a 1 1 e r n (weiiii 
solche vorhandeii sind) iind die weitere Entwicklung erfolgt aus der Basis- 
mitte des Hockerchens. Nun waciist das Blatt langere Zeit aus der Basis 
so, als ob es sich aus der Achse langsani lieraiissdiieben wiirde — es ist 
namiich an der Spitze am aitesten und der Basis zii imnierfort j linger. 

Das ist die gewolinlicliste i\rt der Entwicklung, von welcher es aber 
selir viele Abweichungen und Modifikationeii gibt. So z. B. haben wir 
Blatter, welclie ihre ganze Entwicklungsdaiier hindurch an der Spitze 
waclisen, wo also die Basis der alteste und die Spitze der jiingste Teil 
des Blattes ist. Wir wissen bereits, dass auf diese Art die Blatter der 
Fame sich entwickelii. Als hieher gehorige BeispieJe unter den Phanero- 
gamen kann man anfiiliren: Wltirraya exotica (Rutac.), Drosophylhmi iitsi- 
tanicum^ die sclion genannte Guarea, Utriciilaria^ Simaruba excelsa^ Ptero- 
carya, Pkilodendrofiy Rhopala (Proteac.) u. a. 

Interessant ist die Entwicklungsgeschichte der BlMter bei der Gattung 
Cycas und deren Verwandten. Das junge Blatt von Cycas hat sehr viel 
Ahnlichkeit mit dem jungen Farnblatt, wodurch die phylogenetischen Be- 
ziehungen beider abermals bestatigt warden. Das Blatt entwickelt sich, so- 
lange es nicht vollkommeii ausgebildet ist, an der Spitze, so dass es an 
der Basis am liltesten erscheint. Die Fiederblattchen sind spiralig mit der 
Spitze einwarts gerollt und aiich die Spitze des ganzen Blattes ist auf 
diese Weise gerollt (C Touarsii und viele Zamieii). Die jungen Blatter der 
Gattung Stangeria sind mit Hirer Spreite sogar ganz spiralig einwarts 
gerollt, wie bei den Farnen und auch die Fiederblattchen sind eingerollt 
Der Umstand, dass bei der Mehrzahl der Arten die Spitze des ganzen 
Blattes gerade ist, scheint niir dafiir zu sprecheii, dass der Cycadeentypus 
sich bereits bedeutend von den Farnen entfernt hat. Dies findet noch 
deutlicheren Ausdruck bei der Gattung Encephalartos, wo Blatt mid Fieder- 
blattchen in der Jugend gerade vorhanden sind. 

Audi die von alien anderen Gymnospermen so sehr abweichende 
Ginkgo ist durch ein Blattwachstum ausgezeichnet, welches an jenes 
mancher dichotomisch geteilter Farnblatter erinncrt. Es wachst hi or nam- 
iich die Spreite ebenfalls an der Spitze u. zw. langere Zeit hindurch, wo- 
bei die dichotoniische Teilung des Blattes erfolgt. 


Wemi die Blatter der Phanerogamen getledert oder verschiedcn ge- 


teilt sind, Oder wenn sie eine besondere Gestaltung aufweisen, so konnen 
sie, auch was das Wachstum anbelangt, verschiedenartig variieren. vSo 
waGiisen die seitlichen Blattchen oder Fiedern anders als die basalen. 
Prantl unterscheidet bei diesen Modifikationeii 3 Typen: 

1. Basipiaste, wo das Wachstum an der Spitze bald aufhort und 
das weitere Wachstum des Blattes an dessen Basis erfolgt. Wenn die 
Blatter gcteilt oder gefiedert sind, .so entwickelii sich die Fiedern in basi- 
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petriler Foio'c. Fiiehcr zahlt die Mehrzahl der einnervigen Blatter (bci den 
Moiiokotylein Koniferen usw.). 

2. P ] eur op] as te, wo das Wachstum an der Spitze 1 anger dauert 
Lind das Xachwachsen des tibrigen Sprcitenteils an den Randern erfolgt, 
so class die Mitte der Spreite der altestc Teil des Blattes ist. Beispielc 
halKni wir an Aristolochia, Rhamnus Frangula, S^Tinga vulgaris, Oucrcus, 
Corylus, Tilia, Ulmiis, Popuius. Wo die Blatter gelappt oder geteilt sind, 
entwickeln sich die Fiedern in akropctaler Anordnung. 

3. Euklade, wo die Teilung des Blattes schon in dessen jiingstem 
Stadium stattiindet. Beispiele: Jugians, die Papilionaceen u. a. 

Goebel bemerkt zu dicser Einteilung, dass sich dieselbc nicht in 
alien Fallen bewahrt. 

Die schildfdrmigen Blatter (Tropaeoluni, Hydrocotyle, Umbilicus usw.) 
entwickeln sich keineswegs gleichmassig an ihrem ganzen Umfange, wie 
: , aus Hirer Form geschlossen werden konnte, sondern von der Spitze zur 

‘ ' Basis, geradeso wie andere Blatter, was ihrer phylogenetischen Entstehung 

^ entspricht, wie wir noch spater horen werden, Audi die gefingerten Blatter 

! r wachsen in ihren Blattfiedern so, was aus ihrer Entstehung aus der un- 

I paarig-geliederten Form erfolgt 

j Es kommt uns aber nicht als geraten vor, in der Blattentwicklung 

i die phylogenetische Bedeutung seiner Form in jedem Falle zu suchen, 

, i denn wir wissen gut und haben viele Belege dafiir, dass die Entwicklungs- 

> j geschichte auf Abwegc zu fiihren vermag. 

' 'i ' '■ ■ 

1 i ■ ' 

j 2. Die Zusammetilegung der Blatter (Vernation). 

! ’I 

I .1 ’ Die Spreite der jungen Blatter ist in der Knospe verschiedenartig 

' zusammcngelegt. Diese Zusammenlegung wird von den Botanikern mit 

, dem Worte »Vernation« bezeichnet. Es herrscht hier eine grosse Mannig- 

^ faltigkeit in der Art und Weise, wie die Spreite zusammengelegt wird 

; und diese Zusammenlegung wird noch durch die Gestaltung der Achse, 

? ^ die Lage der Knospe, endlich durch den Charakter der Nebenblatter, 

, .j Dornen etc. kombiniert. Im ganzen kann aber gesagt werden, dass das 

Blatt selbst oder dessen Nebenblatt durch seine Zusammenlegung dem 
I ' " Schutze der jungeren Knospenteile oder, wenn das Blatt zusammengcsetzt 

■ ist, dem Schutze seiner eigenen, jungeren Fiedern dienlich ist (siehe 

, - Aquilegia). 

; I ' Die Systematiker sollten der Vernation mehr Beachtung schenken, 

^ jl ' ■' denn, soviel mir aus meiner Erfahrung bekannt ist, charakterisieren gc- 

, ' wisse \ ernationsarten nicht nur ganze Gattungen, sondern auch ganze 

Familien, ja sogar ganze Gruppen von Familien. Es kann also die Ver- 
nation ein guter Wegweiser fiir die Abschatzung der verwandtschaftlichen 
Beziehungen sein. Leider fehlt uns ein Sammelwerk liber diesen Gegenstand. 






Fig. 266. Zusamnienlegung der Blatter (Vernation). A) Viscuni album, B) All 
rodoprasiim, C) Primula officinalis, D) Viola hirta, Ej Araceae, F) Alchemilla 
H) Aquilegia vulgaris. (Original.) 


Die einfachste Art der Zusammenlegung der jungen Blatter ist die, 
wo die Blattspreite in gerader Riehtimg an die gegenstandige Spreite sich 
anlegt (flache Blatter, folia plana, Fig. 266 A), Dies findet nanientlicli bei 
gegenstffndigen Blattern in einigen Familien statt (Rubiaceae, Coffea, Vis- 
cum). In anderen Fallen legt sich die Spreite mit beiden Halften gerade 
aneinander (zusammengelegte Blatter, folia conduplicata, Fig. B). Beispiele 
haben wir an Allium. Scorodoprasum, an exotischen Cypripedien, an 
Magnolia, Trifoliuni, Oxalis Acetosella, Cytisus Laburnum u. a. In noch 
anderen Fallen rollen sich die Spreitenrander unterwarts ein (zuriickge- 
rollte Blatter, folia revoluta, Fig. Cj. Beispiele: Primula (mit Ausnahme 
der Sektion Auricula), Polygonum, Isatis, Rumex. Manchmal rollen sich 
die Rander der Spreite hinauf (eingerollte Blatter, folia involuta, Fig. Dj. 
Beispiele: Mercurialis, Nymphaea, Pirus communis, Yiola. Es kommt auch 
vor, dass das Blatt mit beiden Rffndern in dersclben Richtung spiralig 
zusammengerollt ist, wo wir es dann mit iibergerollten Blattern (fol. con- 
voluta) zu tun haben (Fig. B). Beispiele: Die Araceae, Gramineae, Ficus 
elastica. Wenn die Spreite den Flauptnerven nach faltig zusammengelegt 
ist, so haben wir gefaltete Blatter (fol. plicata, Fig Bj vor uns. Beispiele: 
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Ficy. 267. Jatropha sp. niit dem jungen 
BMte (a), welches dachartig die End- 
knospe deckt. (Original.) 



Alchemilla, Fragaria, Ribes, Acer, Veratrum, Carpinus. Schliesslich konnen 
die Spreiten wie ein Taschentuch vielfach zerknittert sein und heissen 
solche Blatter dann zerknitterte Blatter (fol. corrugata), Em Beispiel haben 
wir an Rheum. Eine sehr interessante Vernation zeigen die Blatter der 
G Jatropha (Fig. 267). Die Blatter dieser Pflanze sind handnervig mit ver- 
wachsener Basis. In 'der Jugend stellt sich das Blatt terminal in der 
Richtung des Stammes und die Blattlappen hangen derart herab, dass das 
ganze Blatt gleichsam ein Dach ober der jungen Endknospe bildet. Erst 
in vorgeschrittenem Stadium neigt sich das Blatt mit dem Blattstiel seitwarts und 
breitet sich wagrecht aus. Etwas Ahnliches kommt auch bci dem Podophyllum 
pcltatum vor. Eine besondere Modifikation der Zusammenlegung der Blatter 
finden wir dort, wo die Spreite handnervig und haufig bis zu mehreren Giaden 
geteilt erscheint. So z. B. bei Aquilegia (Fig. 266 H). Hier sind stets die 
jungeren Fiedern von den alteren dachartig gedeckt, nur die innersten 
Fiedern pflegen zusammengelegt zu sein. Das Ganze zeigt ein kopfchen- 
formiges Aussehen; selbstverstandlich deckt in der Knospe ein Blatt das 
andere iiberhaupt nicht. Nennen wir diesen Typus kopfige Blatter (folia 
capitata). Auch bei Thalictrum, Isopyrura und Geranium habe ich diese 
Vernationsform beobachtet. Ich bin jedoch der Ansicht, dass durch das 
hier angefiihrte die Vernationsformen der Blatter keineswegs erschopft 
sind und dass es wohl raoglich sein wird, noch vide andere lypen 
festzustellen. 


w 
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3. Die Nervatur der Blatter. 

Alls der Achse laiifen ein oder nielirere Strange von Geilissbiindein 
in die Basis oder den Stiel des Blattes, von wo. aus diese Bunde.l in 
verschiedener W else in der Spreite verlaufen und sich verzweigen. Die 
.Art und Weise der Anordnung dieser allgemein Adern, Nerven oder 
Rippen genannten Btindel heisst Nervatur, 

Die Nerven treten manchmal aus deni librigen Gewebe (Mesophyll) 
in scliarfen Konturen auf der Oberflache (Quercus, Eucalyptus, Bambusa) 
hervor, ein andermai ist bloss der Mittel- oder Flauptnerv deutlicli sicht- 
bar, wahrend die iibrigen Nerven sich auf der Oberflache verlieren, indem 
sie von dem Blattgewebe verdeckt sind (so iiberall bei fleischigen und 
manchen einnervigen Blattern, bei den meisten krautigen Pflanzen, bei den 
Biattnadeln der Koniferen etc). Diese Nervatur tritt aber (sowie auch ander- 
warts) deutlich zu Tage, wenn das Blatt vertrocknet. 

Die Blattnervatur bietet, was ihre Zusammensetzung anbelangt, bei 
jeder Pflanzenart ein eigentiimliches, charakteristisches Bild, so dass der 
erfahrene Fachmann schon nach der Nervatur die Familie, ja haufig auch 
die Arten leicht zu unterscheiden vermag (hauptsachlich in der Dendro- 
logie). Es wurden deshalb Versuche gemacht (Ettingshausen), be- 
stinimte Nervaturstypen fur bestimmte Gattungen oder Familien hervorzu- 
heben. Es wurde diesfalls auch eine besondere Nomenklatur eingefiihrt. 
Die Bedeutung eines solchen Studiums ware allerdings weitreichend, 
namentiich fur die Palaeontologie, denn die auf uns heriibergekommenen 
Reste der Kreide- und Tertiarformation in den Erdschichten setzen sich 
vorwiegend nur aus Blattabdriicken von Baumen und Strauchern zusammen. 
Leider sind alle diese Versuche ohne positiven Erfolg gebiieben, denn 
es hat sich gezeigt, dass sich, namentiich bei tropischen Baum- und Strauch- 
gattungen (und in den Tropen sind eben hauptsachlich holzige Typen 
vertreten, sowie es auch in den oben erwMinten Abdriicken der aller- 
meiste P^all ist) — aus der Nervatur allein nirgends verlassliche Gattungs- 
oder Familiencharaktere hervorheben lassen. Haufig kommt ein und der- 
selbe Typus der Nervatur auch in zwanzig verschiedenen Familien vor, 
oder begegnen wir wiederum in derselben Famiiie den verschiedenartigsten 
Nervaturstypen. Es geht daraus allerdings die Unzuverlassiichkeit des Be- 
stimmens fossiler Blatter aus der Nervatur allein, wenn nicht noch an- 
dere Behelfe zur Hand sind (Bliiten, Friichte, Zweige etc.) hervor. Wir 
gelangen somit zu dem Schlusse, dass die Nervatur zwar ais ein wichtiger 
Wegweiser fur das Bestimmen der Gattungen und Arten dienen kann, 
aber nirgends allein und fiir sich ein entscheidendes Kriterium abzu- 
gcben vermag. 

In die Spreite verHuft zumeist ein Hauptnerv, welcher sich bis in 
die Blattspitze verlangert und beiderseits Sekundarnerven abzweigt. Diese 
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tcilcti sich abermals in neue Seitennerven ii. s. f., so dass aus dieser Ver- 
zweigiiiig ein ganzes netzformiges Nervensystem entsteht. Diese Nervatiir 
iiiucrscheidet sich von der ahnlichen bei den Farnen (siehe S. 193, I) 
haiiptsaclilich dadurcli, dass die Hauptnerven an der Basis starker zu sein 
mid gegen die Spitze zu langsam diinner, dann dass die Seitenzweige fort- 
schreitend schwacher und schwacher zu werden pflegen. Die Sekundar- 
nerven an den Blattrandern verhalten sich verschieden; entweder ver- 
sclTwinden sie in der zarten Nervatiir, oder sie verbinden sich bogenformig. 
Hcsonders charakteristisch ist dereii Verbindung z. B. bei Fzcus elastica 
Oder bei der Gattung Eucalyptus, wo die Bogen (Anastomosen) zu einem 
gcmeinsamen, mit dem Blattrande parallel verlaufenden Nerv (Fig. 326) 
zusammenfiiessen. Der Hauptnerv trennt manchmal an der Basis zwei grosse 
Seitennerven ab, welche dann durch die ganze Spreite laufen, wodurch 
das Blatt dreinervig erscheint ( Cinnamomum zeylanicum, Melastomaceae u. a.). 

In anderen Fallen laufen aus der Basis selbst oder aus dem Blatt- 
stiel mehrere selbstandige Hauptnerven aus, welche, wenn das Blatt herz- 
fdrmig ist, in der Blattspreite strahlenformig verlaufen (handnervige Blatter). 
Beispiele haben wir an Plantago, Acer, Ribes, Aesculus usw. 

Wir konnen im ganzen die N e r v a t u r d e r Mono- u n d D i k o- 
tylen gut unterscheiden. Bei den ersteren lauft fast ausnahmslos durch 
die Spreite eine verschieden grosse Anzahl p a r a 1 1 e 1 e r N e r v e n, welche 
in der Blattinsertion unverbunden in die Achse hineinlaufen. Alle Graser, 
Cyperaceen, T3?’phaceen, Liliaceen usw. zeigen eine parallele Nervatur 
(Fig. v315). Die parallelen Nerven sind entweder ungleich (abwechselnd) 
stark, oder alle gleich stark; fast durchweg ist der Mittelnerv etwas kraftiger 
als die librigen. Die parallel verlaufenden Nerven sind entweder uberhaupt 
nicht oder nur hie und da durch sparliche Quernerven verbunden (Gly- 
ceria). Bmnbttsa kommt eine von den librigen Grasern etwas ab- 
weichende Nervatur vor. Im Blatte verlauft ein Hauptnerv und beiderseits 
desselben befindet sich eine grossere Anzahl von gleich diinnen Nerven,, 
zwischen welchen viele feme, parallele Nervillen verlaufen, die samliich 
quere V erbindungen zeigen, wodurch ein ganzes System einer viereckigen 
Nervatur entsteht. Etwas Ahnliches ist auch bei Typka, Pandanus und 
bet den Musdceen vorhanden. 

In den Y Musaceen, Zingiheraceen, Mar antaceen und 
Araceen ist ein Nervaturstypus verbreitet, welcher einen starken Mittelnerv 
enthalt, von welchem sich zahlreiche parallele Sekundarnerven abzweigen. 
Bei den Palmen ist die Nervatur in anderer Weise eigentumlich. Hier 
laufen aus dem Blattstiel strahlenformig liberaus zahlreiche einfache Nerven 
aus (so bei Latania und Chamaerops) oder es lauft durch die Mitte ein 
Hauptnerv, von dem sich dichte, einfache, parallele Sekundarnerven ab- 
zweigen (Phoenix, Kentia). 

Eine sonderbare Nervatur zeigt die Gattung Hydrocharis (Fig. 285). 
Plier laufen aus dem Blattstiel mehrere parallele, bogenformige Nerven 




aib, vvelche diircn zieralich dichte, querlaufende Nervillen verbunden <ind 
Es h.er also der parallele Typ der Monokotxden und die netzis>-e Nervatur 
dej Dikoty-len gleichzeitig ausgedruckt. Die Blatter vieler Arten von Ihia- 
mogaon und Aponogetor, (Pot. lucens u. a.) besitzen zwar ebenfells zahJ- 
reiche, parallel verlaufende Hauptnerven, aber dazwischen dichte Ouet- 
aaein, ^voaiircli ein ziisammengesetztes Netz entstelit. 

Die Ursache, warum bei den Alonokotylen die parallele Nervatur 
.vooerrscht, hat man in der Art ihrer Einfiigung in die Achse zu suchen. 

et giosste led derselben kommt namlich breitbasig aus der Achse her- 
vor, ja zumeist geschieht dieses Herauswachsen aus der Achse mit dem 
ganzen Uniiange. Es ist deshalb naturlich, dass in die breite Basis auch 
erne grossere Zahl paralleler Nerven eintritt. Und in der Tat pflecrt dort 
wo bei denMonokotylen die Blatter in einen dunnen Blattstiel verschmalert 
smd, auch die netzige Nervatur entwickelt zu sein. Bemerkenswert sind in 
dieser Beziehung die Gattungen Smilax und Dioscorea, deren Nervatur zur 
Ganze an die Dikotylen erinnert. Auch die Gattungen Arum, Caladium, 
Antkurmrn u. a. aus der Familie dtr Araceen zeigen cine verzweigte Blatt- 
nervatur, obzwar keineswegs in solchem Masse, wie bei den zwei obo-e- 
nannten nionokotyleii Gattungen. 

Hier mussen wir auch von der Nervatur der Gynin ospermen 
Erwahnung tun, welche im Pflanzensysteme so viele interessante Beziehun- 
gen zu den Gefasskiyptogamen und den phanerogamen Angiospermen aiif- 
w«sen. Weil die Koniferen und Cycadeen mehrkotyle Typen sind, so 
konnte man erwarten, dass die Nervatur ihrer Blatter jener der Dikotylen 
entsprechen werde. Aber es ist dies nicht der Fall, denn in dieser Hin- 
sicht zeigt eine ahnliche Gestaltung und Nervatur der Blatter bloss die 
Gattimg Gneiimi^ wodtiich abermals die naheren Beziehungen der Families 
der Lnutaceen zu den Angiospermen bestatigt werden. 

^ Bei den Cycadeen und Koniferen ist allgemein die Nervatur der 
Getasskryptogamcn vcrhreitet. In den Blattnadeln der Abietineen verkluft 
cm einziger starker, iiusscrlich sichtbarer Ncrv, nebcn dcmselbcn mbt es 
aber nodi cmigc anderc schwache, welche aus dem Mesophvll nichthervor- 
trcteii (Pinus). Die Blatter der Gattung Dammara, der Araucaria imbricata 
und Nagcm (Podocarp.) smd durch eine gro.sse Anzahl diinner, parallel 
\e,laufender Aderclicn ausgczcichnet. Die Nervatur der Blatter von Givk^ro 
rst strahlenfdrmig, aus lauter gleich starken, gabeJig verzwcigten Nerven 
bestehend und erinnert dieselbe in jeder Beziehung an die Nervatur dor 
^aine, so besonders an jene der Gattung Adumtu?jz. 

Die (.xattung Cycas besitzt ein unpaarig gefiedertes Blatt, dessen Sciten- 
(..cein \on emem cmzigcn, starken Mittelneiw durchzogen sind. Dio Blatter 
der mcsozoischen Gattungen Nilssonia und Pterophyllum ivaren teihvei.se 
unfach, teilweise mehr oder weniger in seitliche Abschnitte geteilt Aus 
der Mittelnppe licfen zahlreiche, schwache Nerven parallel 'in die Ab- 
.chnitte Oder die ganze Spreite hinein. Aus diesen alten Typen ent- 
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wirkci^en ?ich die noch G^ii^irigen Zamia, Encephalartos 

Dioon. Die Gattung Stangeria besitzt unpaarig gefiederte Blatter deren 
Fiedcrn zwar einen Mittelnerv eiithalten, yon welchem sich jedocly aber- 
mals gleichstarke, parallele, sekundare Aderchen auf die Art wie bei 
Pte.-ophvlluni Oder iiberhaupt bei den Farnen abzweigen. Bowema mit 
doppilt' geficderten Bliittern zeigt in den Fiederabschnitten eme ganz 
parallel verlaufende Nervatur. 



4. Die Nebenblattbildungen. 

Das griinc Blatt ist gewohnlich in eine flache Spreite von ver- 
schicdener''Gestalt verbreiterf, welche entweder mit breiter: Basis direkt 
luf der Achse sitzt, oder sich zu einem dunnen Blatt sti el verschmalert, 
welcher zumeist nur mit einer schmalen Basis der Achse aufsitzt. Die 
Stclle an der Achse, wo das Blatt aufsitzt, pflegt marichmal besonders 
herauscrewolbt zu sein und zeigt sich uns als Blattpolster, welches samt 
der Achse sich noch bedeutend verlangert. Solche deutliche Bolster zeigen 
viele Koniferen (Pinus, Larix, Picea u. a.). Gewohnlich ist aber von den 
Blattpolstern in dem vollkommen entwickelten Stadium der Pflanzenachse 
keine Spur vorhanden. Dagegen sehen wir haufiger, dass die Rander der 
Blattstielbasis mit mehr oder weniger scharfer Kante an der Achse herab- 
laufen, wodurch die ganze Achse an der Oberflache ein kantiges Aussehen 
<Tewinnt (Vaccinmm Myrtillus, Myrsine, Olearia)\ auch hier verlangern sich 
bei fortschreitendem Langenwachstum der Achse die den emzelnenBlattern 
2 Ugehorigen Kanten bedeutend. Manchmal geschieht es, dass die eben er- 
w^inten Kanten sich fliigelformig verbreitern und tatsachlich eine flache, 
leistenformige Spreite tragen. So wird ein soldier Stengel mehr oder 
weniger fliigelartig (Verbascum^ Symphytum, Ctrsium, Centaurea mon- 
taual -D\Q herablaufenden und haufig gefliigelten Rander der Blattinsertion 
nennen die Systematiker Blattspuren. Interessant ist es, dass wir uberall, 
wo Blattspuren vorkommen, beobachten kbnnen, dass auf einer Seite des 
Blattstiels (u. zw. immer auf derselben Seite) die eine dieser Spuren kiirzer 
und auf der anderen Seite langer ist . Es ist dies die sogenannte ano- 
dische und katodischc Seite, welche uns das Fortschreiten der gene- 
tischen Spirale, in welcher die Blatter an der Achse angeordnet sind, 
andeutet (siehe das Kapitel iiber die Phyllotaxis). 

Impatiens hicornuta Wall, veranschaulicht uns in dieser Beziehung 
die Sache sehr schon (Fig. 268). Auf den Seiten des Blattstieles m sind 
'2 Stipulardriisen*), von denen jedoch die linke betrachtlich grosser ist ais 
die rechte und mit scharfer Spur am Stengel herablauft, wahrend die 

*) Diesc Stipulardrusen haltcn einige Autoren fur umgewandelte Blattzahne, was 
eigentlich gleich ist, da die Blattzahne nicht seiten die Beendung der Blattsegmente 
tdarstellcn. 



reclite sich ebenfalls mit scliarfer Spur mit der iiadi- 
foigeiiden grossen Druse verbindet. Hier erblicken, wir 
eigentlich in der Tat die theoretiscli vorausgesetete 
genetische Spirale in Gestalt einer scliarfen Leiste» 
welclie sich spiralig um den Stengel windet. Der 
Achseizweig ('<^) tragt das erste Blatt stets an der ano~ 
dischen Seite. Wenii es ausnahnisweise auf die kato- 
disclie fallt, so ist es sehr verkiimmert und erst das 
zweite (aiif der anodischen Seite) stark entwickelt 

Eine eigentilmliche Form 
Fiff. 26S. Impatiens bicornuta, , , . 

1) abgeschnUtenes Stiitzblatt, die blattspuren bei 

s) Stipalardrusen, untereinander Lactuca viminea (Fig. 269). 
in der Ricbtung der genetischen -p-r. i r -r ^ *• 

Spirale verbunden; \) Achsel- Hier laufen Streifen der gm- 

zweig, X) erstes Blatt desselben. nen Spreite als griinc Giir- 
(OiiginaL) telchen langs des weisseii 

Stengels bedeutend tief herab und sind diesclben in 
der Mitteliinie an die Achse angewachscn, sonst aber 
frei. Hier sind es urspriinglich die geohrt-verbreitcrten 
Spreite, wie wir dieselben bei der verwandten Lactuca 
Fig. 269). Diese Ohrchen haben sich bei L. vmiinea nocli 


Fig. 269. Lactuca viminea (rechts) mit weisscm Stengel (b) und herablaufenden gi-iincn 
Blattohrchen (a). Lactuca Scariola (links) mit kurzen Blattohrchen (a). { Original.) 
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Fig. 270. Pirus communis. Steriler 
Jahrestrieb mit Seitenastchen (O’), 
dessen erstes Blattpaar teils als Nieder- 
blatt (A ’a), teils als Laubblatt mit den 
Nebenblattabschnitten unter der Spreite 
(A’p’) erscheint. (Original.) 


tionsbiatter reduziert sind oder abor- 
tieren. Ein Beispiei dieser Art bieten 
die gefliigelten Stengel von Genista 
sagittalis. Hier ist der Stengel in zwei 
breite Fliigei verbreitert, wobei wir 
deutlich sehen, dass immer zwei Fliigei 
von den Randern der Blattinsertion 
herablaufen. An der Basis der Zweige 

'o 

sind die Fliigei nicht verbreitert und 
konnen wir dort auch gut beobachten, 
dass an beiden Seiten der Blattinser- 
tion nur scharfe Kanten, wie bei den 
iibrigen Arten der Gattung Genista, 
Sarothaninus u. a. herablaufen. Beson- 
ders interessant ist, dass ahnliche, ge- 
fliigelte Stengel mit mehr oder weni- 


ger reduzierten Blattern bei Gattungen 


der verscliiedensten Pflanzenfamilien 
zu finden sind. 

Der Blattstiel ist bloss der ver- 
schmalerte und veranderte Unterteil 
des Blattes, wie bisweilen an den Obergangen der Blatter an einer und 
deiselben Pfianze oder aiich an verschiedenen Arten derselben Gattung 
zu ersehen ist. Manchmal verbreitert sicli die Basis des Blattstiels zu einer 
flachen Scheide, welche dann mehr oder weniger den Stengel umhiillt 
Oder umfasst (Ranunculaceae, Umbellifej^ae^ Liliaceae u. a. m.). 

An den Seiten des Blattstiels pflegen eigene Anhangsel in Gestalt 
von Schuppchen, BlMchen, Wimpern oder Dornen entwdckelt zu sein,, 
welche allgemein Neb enb latte r (stipulae) heissen. Dort, wo die Neben- 
blatter mit dem Blatte oder dessen Stiel verbunden sind (Rosa, Potentilla),. 
wird niemand dariiber im Zweifel sein, dass sie einen Bestandteil des 
Blattes selbst darstellen. Aber auch dort, wo sie frei neben dem Blattstiel 
auf der Achse sitzen, gehoren sie dem Blatte selbst an, wie uns diese 
Sache ein abnormer Fall an der gemeinen Birne {Ph'us communis — Fig. 270) 
anschaulich verdeutlicht. An den normalen Blattern sitzen die Nebenblatter 
(p A) an der Blattstielbasis. Wenn jedoch im Sommer aus den sterilen 
Trieben ein Achselzweig {O^J aufwachst, so zeigen sich uns die Neben- 
blatter an den ersten Blattern dieses Zw^eiges (f) in der Gestalt von 
Fiedern an der Spreitenbasis, Erst an einem nachsten Blatte fB') treten 
diese Fiedern langsam herab, bis sie endlich an den weiteren Blattern 
wieder normal an der Blattstielbasis erscheinen. 

Eine ahniiche Bedeutung diirften wohl auch die Nebenblatter von 
Viburnum Opulus und Sambucus nigra haben, wie schon Lubbock 
darauf hingewiesen hat, Diesem Autor zufolge sind die Nebenblatter von 
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P'mirnMm^ Opuius nur veranclerte, gestielte Driischen, .welche wie Warzeii 
an dem Blattstiel von der Spreite in zwei Reihen herabsteigen. Dem eiit- 
spreclien ahiiliclie abiiorme F'alle an den Slattern von Prunus Armemaca^ 
weiche ebenlalls, wie bekannt, ahnliche kleine Driisen an den Blattstielen 
tragen und welche stellenweise in der Tat in nebenblattartige, flache, 
griiiie Aiiiiangsel sich verwandeln. Diesen Fakten gegeniiber ist die An- 
sicht P.oul, sens (1875), welcher zufolge die driisigen Nebenblatter der 
Gattung Sambucus Trichomemergenzen sind, durchaus iinrichtig> Gleich- 
falls unrichtig ist die Meinung Fritschs, dass die geteilten Nebenblatter 
bei Sambucus einer grosseren Anzahl von Nebenblattern entsprechen. Dass 
ursprtinglich einfache Nebenblatter sich in mehrere, einander volikommen 
gleiche Bestandteile teilen, ist eine verbreitete Erscheinung in verschiedenen 


wir die blattchen an der biattsticlbasis als Nebenblatter oder als unterstes 
Blattchenpaar des ganzen gefiederten Blattes ansehen sollen. So sitzen bei 
Cobaea scandens (Polemon.) an der Blattbasis zwei verhaltnismassig grosse 
griine Blattchen, welche sich schon durch ihre Form von den zunachst 
folgenden Blattchen des ganzen, gefiederten Blattes unterscheiden. In ahn- 
licher Weise linden wir bei der gemeinen Kartoffel (Solanum tube^'osum) 
an der Blattbasis zwei grosse, den librigen am Blatte ahnliche Blattchen, 
welche mit ihrem unteren Teile die Achselknospe umfassen, so dass es 
den Anschein hat, als ob sie aiis der Blattachsel hervorwachsen wiirden. 
In den beiden angeftihrten Fallen sind die beschriebenen Blattchen wirk- 
lich Nebenblattern ahnlich, deren Funktion (die Achselknospe zu schiitzen) 
sie auch versehen. Immerhin sind es nur Blattchen des untersten Paares, 
was schon daraiis hervorgeht, dass in der Familie der Solafiaceen und Pole- 
moniaceen keine Nebenblatter vorkommen. 

Auffallend ist auch dieselbe Erscheinung bei dem allgemein verbreiteten 
LoHis cormculatus (Fig. 271). Hier sehen wir an dem Blatte 3 gleiche 
Blattchen ia), an der Blattbasis aber noch ein Paar andere, welche sich 
von den ilbrigen durch ihre Form unterscheiden und Nebenblattern bei 
andcren und verwandten Gattungen ahnlich werden. Unterhalb dieser 
Blattchen aber befindet sich ein kurzes, mit einer Drlise abgeschlossenes 
Zahnchen, welches an den Seiten herablauft, wie es bei Nebenblattern 
nicht seiten vorkommt Das sind die eigentlichen, verkiimmerten Neben- 
blatter und die erwahnten Basalblattchen sind nur das unterste Paar des 
gefiederten Blattes. Bei der verwandten Gattung Tetragonolobus verhalt es 
sich aber anders; hier befinden sich an der Basis faktisch zwei grosse, 
wahre Nebenblatter, welche breit dem Blattstiel angewachsen, nicht ge- 
stielt und aller nebenblattartiger Zahne ah den Seiten bar sind, indem sie 
den Stengel seinem ganzen Umfange nach umfassen. 

Auch anderwarts noch [Adenostyles^ Sonclms oleraceus) finden wnr, 
dass die Basaiohrchen nur Basalfiedern des Blattes selbst darstellen. In 



der Wesenheit and vom morphoiogisclien 
/ Standpunkte ist dies allerdings alies gleich, 

^ \ Ji denn die Nebenblatter, von welcher Gestalt 

,\ Ay ^ immer sie sein mogen, sind doch nur als 

\ ]\ Ay i Bestandteiie des Blattes aufzufassen. Nur 

\ ' I j\J /:/ etwa die Entwicklung kann verschieden sein. 

/I Ausserdem muss man auch immer den gan- 
zen Verwandtschaftskreis, wie in demselben 
\ / Jm/ die Nebenblatter vorkommen, in Betracht 

\ I ^ ziehen. 

/ / Auch anatomische Umstande beweisen, 

dass man die Nebenblatter in jedem Falle 
als Teile des Blattes selbst ansehen muss. 

( De Bary und Colomb haben bereits ge- 

funden, dass das in das Nebenblatt gehende 
Gefassbiindel stets ein Zweig des Gefass- 
Fig. 271. Lotus corniculatus als biindels ist, welches den Blattstiel durchzieht. 
Beispiel der Pseudostipulae (p); In neuerer Zeit haben We tt stein und 

s) verkummei te^ Stipulae. Jos. Schiller die Blattfiedern, welche an der 

Blattbasis die Nebenblatter nachahmen, Pseu- 
dostipulae genannt (so bei Lotus, Cobaea, Adenostyles, Chelidonium, Vale- 
riana officinalis, Artemisia vulgaris, Centaurea Scabiosa, Knautia arvensis usw.). 
Wir haben gegen diese Spezialbezeichnung nichts einzuwenden, denn es 
wird dadurch nur korrekt angedeutet, dass die Blattfiedern der genannten 
Pfianzen mit den Nebenblattern nicht identisch sind, was bei Lotus cor- 
niculatus, wo neben den Pseudostipulae auch Rudimente walirer Stipulae 
vorhanden sind, besonders scharf hervortritt. Entschieden unrichtig aber 
ist es, wenn Schiller zu den Pseudostipulae auch die den Gharakter 
eines Nebenblattes an sich tragenden Gebilde an den Knospen der Baume 
(Fraxinus, Acer, Juglans u. a.), von welchen wir spater handeln werden, 
hinzuzahlt Das sind ja doch entschieden wahre Nebenblatter, da sie 
sich von den, an den Blattstiel angewachsenen Nebenblattern (z. B. bei 
der Gattung Rosa) durchaus nicht unterscheiden. Die Stipulae adnatae 
kommen nicht etwa bloss bei den gefiederten Slattern der Dikotylen, 
sondern auch anderwarts, ja auch bei den Monokotylen vor. 

Die den Nebenblattern zugewiesene biologische Funktion ist sehr 
mannigfaltig. Am haufigsten schiitzen die Nebenblatter die nachstliegende 
Knospe, namlich die Knospe am Ende der Achse, auf welcher sie selbst 
stehen, oder die Achselknospe. So sind bei den Cupuliferen, Carpinaceen 
und Betulaceen alle Knospen in hautige Schuppen eingehiillt, welche 
Nebenblatter darstellen, bei denen die zugehorige Spreite abortiert hat. 

Endknospe bei Magnolia, Liriodend7'on, Ficus usw. ist von tiiten- oder 
klappenformigen Nebenblattern eingehullt. Sobald die Knospen sich ent- 
wickeln und die Nebenblatter nicht mehr not wen dig w’erden, fallen diese 
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I iiberfliissige Bestandteile ab. Etwas ahnliches sieht man bei 

I wo die grossen, trockenhautigen Nebenblatter nicht nur die Blatter line! 

; Bliiten einhiillen, sondem zugleicli gegen die Insolation sclititzen. Das 

: strauchartige ■■Erythroxyh-n Coca L. besitzt ein achselstandiges, zweikieligcs, 

alls zwei Nebeiiblattern ziisamniengewachsenes Nebenblatt, welches die 
Achselknospe dachartig deckt, aiich wenn das eigene Blatt abfallt. In ahn- 
licher Weise verhalt sicli der Straiich Bercheima race^nosa. Hier sind beide 
, Nebenblatter zu einer achselstandigen, zweikieligen Schuppe verwachsen, 

! welche gewolbt ist mid wie eine Hiitte die Achselknospe schiitzt. 

^ Diese mechanischen Funktionen verrichten bald die Nebenblatter, 

bald der scheidenformig an der Basis r erbreiterte Blattstiel. In dieser Be- 
! ziehung hat L ubbock bei der G^xinvig Heliantkemimi auf eine interessante 

Gegenseitigkeit hingewiesen. Einige Arten namlich (H. vulgare) besitzen 
I deutliche Nebenblatter, andere (H. oelandicum) aber keine. Die ersteren 

1 besitzen indessen einen diinnen, die letzteren einen scheidenformig ver- 

breiterten Blattstiel. 

Einen ahnlichen Fall finden wir bei dem kalifornischen Adenostoma 
fasciculatum H. et A. (Rosac.), welches lineale Blatter in achselstandigen 
1 Biischeln mit ganz unbedeutenden Rudimenten von Nebenblattern tragt. 

j Das Sttitzblatt schiitzt mit seinen breiten, scheidenformigen Nebenblattern 

i die jungen Biischelblatter, welche infolgedessen keine Nebenblatter ent- 

wickeln miissen. 

Sehr oft versehen die Nebenblatter die Assimiiationsfunktion ge- 
radeso wie die Blatter, in welchem Falle sie regelmassig gross und griin 
sincL Wir kennen ein Beispiel an Viola tricolor^ wo sie iiberhaupt dieselbe 
Gestalt annehmen, welche das Blatt hat. Grosse, grune Nebenblatter weisen 
auch Thomasia rhynchocarpa Turc., einige Arten von Cassia, Baptism 
u. a. auf. 

Dass Blatter und Nebenblatter die Assimilationsfunktionen gegen- 
seitig austauschen, sehen wir z. B. auch an der amerikaiiischen Zoiiiia 
diphylla Pers. (Legumin.). Es befinden sich an derselben am unteren 
Stengelteile gestielte, mit zwei grossen, flachen Blattchen versehene Blatter, 
welche jedoch nur unbedeutende, hautige Nebenblatter tragen. An den 
Seitenzweigen aber abortieren die Blatter und an deren Stelle bekommen 
die Nebenblatter die Form von grossen, griinen Laubblattern (wie bei 
Lathyrus Aphaca). Dazwischen entwickeln sich auch die Bliiten. 

Grosse Assimilationsfiachen erzielen die griinen Nebenblatter auch 
dadurch, dass sie breitfiiigelig an der Achse herablaufen, wie wir dies an 
der nordamerikanischen Crotataria sagittalis L. (Legumin.) vorfinden. Hier 
sind am Stengel langliche, einfache Blatter, welche an der Seite des Blatt- 
stieles dreieckige, breitflugelig herablaufende Nebenblatter zeigen. 


Eine Wechseltatigkeit der Nebenblatter und Blatter finden wir eben- 
falls bei den Arten von Lathyrus. L, Nissolia besitzt einfache, langlich- 
lineale Blatter, welche an und fiir sich der Assimilation geniigen, wahrend 
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Fig. 272. Phylogcnetische Entwicklung der Laub- und Nebenblatter bei der G. Lathyrus. 
A) L. articulatuS, B) L. Ochrus, C) L. Nissolia, D) L. Aphaca; o) Stengel, s) Sti- 
pulae. P:) Cassia compressa Pohl, a) borstenfdrmiges Blatt. (Original.) 




die Nebenblatter nur als unbedeutende fiorsten entwickelt sind. L. Aphaca 
hat grosse (P'ig. 272), fiache Nebenblatter, wahrend das Blatt selbst sich 
ganz in eine Ranke umgewandelt hat. Auch bei vielen Arten dieser Gattung 
lauten die Blatter oder Nebenblatter als breite, griine Fliigel am Stengel 
herab. An den Arten L. Ochrus oder L auriculatus Bert. (Fig. 272) konnen 
wir an eincr und derselben Pflanze alle Obergange verfolgen, welche uns 
veranschaulichen, wie sich aus dem urspriinglich einfachen Blatte die 
Nebenblatter und die gefiederte Spreite entwickelt haben. Zuerst ist es 
das cinfache Blatt, welches mit einer Ranke endigt und breit am Stengel 
{o) hcrablauft. Holier am Stengel (Ab) teilen sich bereits die Neben- 
blattcr als Zahnehen ab und aus der flachen Spreite schneidet sich ein 
Seitenblattchcn ab. Noch hoher am Stengel (Jc) sind bereits vollkommene 
Nebenblatter und zwei Blattpaare vorhanden. 

Dassclbc, was sxch hei lathyrus Aphaca \roT?indQt, kommt auch an 
den Zweigen dcs brasilianischen StraUches Cassia compressa Pohl vor, nur 



class die Ranke von einer kleinen Borste vertreten wird, in deren Achsel 
die Knospe sitzt (Fig. 272). 

Da die Nebenblatter als zwei An hangs el an den Seitcn des 
Blattstieies entstanden sind, so ist es natiirlich, dass die Urform aller Xeben- 
blatter zwei freie Bklttchen darstellt Diese konnen aber diirch Verwachsung 
nntereinander und mit dem Blatte, eventuell mit dem Blattstiel, dann durcli 
ihre Lage die mannigfaltigsten Gestaltungen annehnien. Auch in der 
naciisteii Verwandtschaft begegnen wir verschiedenartigen Variationen, welche 
sich allerdings durch die vergleichende Mcthode leicht losen lassen. So sind 
z. B. bei der gemeinen U7iica urens zwei freie, hautige Nebenblatter an 
den Seiten des Blattstieies zu sehen, wahrend bei Hmnitlus dieselben 
nntereinander derart verwaclisen, dass sie bloss zwei grosse Nebenblatter 
bilden, welche zwischen den beiden gegenstandigen Blattstielen stehen und 
diese, sowie die Blattspreiten in der Jugend von aussen decken. Bei der 
verwandteii Gattung Pile a {P, grandis z. B.) sehen wir zwei ahnlich grosse, 
niembranartige Nebenblatter, welche aber in den Achseln (!) der gegen- 
standigen Blatter sitzen. Sie entstanden urspriinglich gleichfalls aus vier 
NebenbMttern, woven je zwei und zwei zu demselben Biatte gehorige zu- 
sammenwuciisen. Ahnlich verhalt es sich bei der verwandten Familie der 
wo wir z. B. bei^ d Gattungen und Moms, dann 
bei der Art zvC'ei freistehende, das junge Blatt deckende Ne 

blatter an den Seiten des Blattstiels linden. Der bekannte Ficus elastica 
hat aber an der Aussenseite Nebenblatter, welche zu einer grossen Spatha 
zusammenwachsen, welche mit dem Riicken dem Blattstiel gegeniibcrsteiit. 
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Fig. 274. Verschiedene Nebenblattformen. A) Ghasaiia coffeoides Cand., die manschet- 
tenfdrmigeii Stipeln (s) umwandeln sich an den Hochblattern in 4 selbstandige Zipfel^ 
B) Psychotria sp., C) Nonatelia panamensis Cand., die 4 Stipularzipfel (a) verschmelzen 
; nnten becherartig (s), b) intrastipulare Trichome, D) Guettardia acutifolia Bart., E) Gar- 

I denia florida, F) hiezu Diagramm, G) Opercularia aspera Gaertn., H) Cunonia capensis L., 

■j s) Stipulae, a) gefiedert’e Blatter, o’) achselstandige Bliitenstande, J) Pseudanthus 

1 pimeloides Sieb., K) Logania latifolia R. Br., L) Diodia rlgida Ch. Sch., • s) becher- 

i formige Stipeln, welche sich am Rande in Borsten aufldsen (t), a) gegenstandige, dem 

) Becher angewachsene Blatter. (Original.) 

ii 
l: 


Das gleiche Verhaltnis herrscht bei den Gattungen xmd Ltrio- 

dendron; bei der ersteren wachsen die Nebenblatter zu einer einzigen 
Spatha zusammen, welche in der Blattstielachsel das nachste junge Blatt 
Mehanthus major L. hat beide Nebenblatter zu einer grossen, 
intrapetiolaren Scheide zusammengewachsen (Fig. 273 s)^ welche jedoch 
ihren Ursprung aus zwei Nebenblattern noch durch zwei starke, seitliche 
Nerven verrat Obrigens haben Tlf. 7/zzWr L. und andere noch beide Neben- 
blatter untereinander frei! Gerade so verhalt es sich mit den Nebenblattern 
von Cecropia. Ahnlicher Beispiele Hessen sich endlich noch mehrere 
anfiihren, 

Wie wir schon bemerkt haben, ist die urspriingliche Lage der Neben- 
blatter eine seitliche, allein diese Lage verandert sich unter verschiedenen 
biologischen Verhaltnissen auch in derselben Verwandtschaft. In der 



*) Ubrigens besitzt die Spatha der Magnolia zwei Einschnitte, in welchen sie 
sich tatsachlich spater in zwei Halften zerreisst, was am besten bezeugt, woraiis das 
ganze Gebilde entstanden ist. 
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Bamilie der Malvaceen decken die Nebenblatter insgesamt aiisserlich den 
Blattstiel und das Blatt, ahnlich ist dies der Fall bei den grossen Nebeii- 
blattern der Gattiing Hermannia (StercuL). Audi bei der Gattung Phyllan- 
thus umfassen die Nebenblatter von aussen die Basis des Blattstieles. Bei 
dem australischeii Straiidie Pseudantlms pimeloides Sieb. (Euphorb.) imi- 
fassen zwei hautige Nebenblatter von hinten die Biattbasis und lauien die- 
selben mit hautigen, fltigelartigen Spuren am Zweige berab (Fig. 274 J). 
Die hautigen, ausserlich zusammengewadisenen Nebenblatter der Gattung 
liiillen, wie bei Ficus, das nachfolgende junge Blatt ein. Audi bei den 
Arten der Gattung Astragalus venvachsen die zwei hautigen Nebenblatter 
ausserlich, worauf sie dem Blattstiel-. gegenUbergesteilt sind. Das gerade 
Gegenteil ist bei Pultenaea stipularis Sm. (Legumin.) vorhanden. Hire 
hautigen, langen und geteilten Nebenblatter wachsen an der Vorderseite 
zusammen und stehen in der Achsel des linealen Blattes. Am sender- 
barsten verlidt sich in dieser Beziehung der kaplandische Baum Cunonia 
capensis L. (Fig. 274 AT). Hier haben die Nebenblatter (s) die Gestalt von 
zwei lederartigen, flachen Klappen, welche die Endknospe des Zweiges 
vollkommen deckeri. Wenn sich die zwei gegenstandigen Blatter {a) ent- 
wickeln, so sehen wir, dass die Nebenblatter hinter den Blattstielen standen 
und bioss an der Basis beiderseits zusammen gewachsen waren. 

Morphologisch und biologisch sehr mannigfaitige Verhaltnisse sind aber 
bei den Nebenblattern in der grossen Familie der Rubiaceen zu verfolgen, welche 
durch ihre unzahligen baumartigen Arten in den Tropen und durch Hire 
krautartigen Typen in der gemassigten Zone vertreten sind. Sehen wir 
uns vorerst die exotischen Vertreter dieser Familie an. Bei vielen linden 
wir in der Tat die ursprtingliche Nebenblattform, d. h. zwei freistehende 
Nebenblatter an den Seiten der gegenstandigen Blatter — also je zwei 
interpetiolare Nebenblatter. Aber bei vielen Arten beginnen die beiden 
interpetiolaren Nebenblatter zusammenzuwachsen, wie wir dies an der 
australischen Opercularia aspera Gaert. (Fig. 274 G) erblicken, wo sie 
schon an der Basis sowohl untereinander als auch mit dem Rande des 
Blattstieles schwach zusammenwachsen. Der Falle sodann, wo je zwei 
ganzlich zu einer interpetiolaren Schuppe zusammenfliessen, gibt es eine 
ganze Reihe. Diese zwei interpetiolaren Schuppen wachsen nun entweder 
mit dem Blattstiel zu einem Ganzen zusammen, oder (und dies geschieht 
haufiger) auch untereinander derart, dass sie in der Achsel des Blattstieles 
eine, die Achse rings umfassende Manschette biiden. Dass sie aus den 
urspriinglichen vier Nebenblattern entstanden sind, ist zuweilen an den 
vier Zahnen oder Borsten schon zu sehen, welche zu je zwei an der ISIan- 
schette zwischen den Blattern (Chasalia coffeoides Cand. — St. Mauritius, 
Nonatelia panamensis Cand., Fig. 274 A) stehen und in welche auch 
vier Nerven hineinlaufen. Bei Catashaea parvijiora Sw. (Portorico — 
Fig, 405) ist zwar die interpetiolare Schuppe auch nebenblattartig und 
durch einen einzigen Zipfel abgeschlossen, aber in diesem Zipfel 
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75. Nebenblattbildung von Hedyotis articularis. (Original.) 


laufcn zwei Nerven zusammen, welche die ursprungMclien zwei Neben- 
blatter andeuten. Zwischen beiden Nerven befindet sich eine so zarte Membran, 
dass dieselbe fruhzeitig zerreisst und wenn die Pflanze zur vollen Entvdcklung 
gelangt ist, so befinden sich tatsachlich zwischen den Blattstielen aber- 
mals zwei Nebenblatter, wie sie ursprungiich phylogenetisch da waren! 
Ahnliche Nebenblatter zeigt aiich Serissa foetida^ wo aber zwischen den 
Blattstielen stets 3 Borsten und 4 Nerven vorhanden sind, von welch’ 
letzteren zwei in die Mittelborste hineinlaufen und zwischen denen dann 
das Nebenblatt aufreisst. 

Bei der oben genannten Ckasalia verkiirzt sich an demselben Zweige 
an den oberen Gliedern unter dem Bliitenstande die Manschette fort- 
schreitend und die Blatter verwandeln sich in kleine Hochblatter. Di ese 
Hochblatter hangen an den Seiten mit zwei, zwischen den Blattstielen be- 
reits ganz voneinander getrennten Nebenblattzahnchen zusammen {s"), 
Auf diese Weise hat sich die hohe Manschette in die urspriinglichcn 
4 Nebenblatter umgcwandelt. 

Anderwarts hnden wir aber an den interpctiolaren Nebenblattern nur 
eine einzige mit eincm ZiiDfel und einem einzifren Mittplnprvon 
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grossere Anzalil von, Zipfeln und Borsten. (Mitrocaryuni, Richardson,!, a, 
Crusea, Diodia ii. a. Fig. 2'74 Z), ja diese Manschetten konnen sich in 
einen ganzen Kra,nz freistehender Winipem auflosen. 

Bei Spefitmcoce temm (Fig, 18, Taf. Ill) haben die Nebenb,l.atter ein 
sonderbares Organ erzeugt Es siiid hier zwei interpetiolare Zipfel vor- 
handen, welciie zwar' liautig, aber an den Rande,r,n hart und derb s!,iid,, 
mit eine.m starken Randnerv versehen, aus welchem lange .Borsten empor- 
wachsen. Aus deni Rande des letzteren laufen aber noch bis aiif den 
Stengel zwei breite Fitigel herab, weiche gieichfalls bewimpert sind. Noch 
ziisamniengesetzter ist dieser Apparat bei der in Brasilien einheiniischen 
Hedy oils articularis (Fig. 275). Hier ist die interpetiolare Scliuppe deutlich 
von dem inneren, in Wimpern geteilten Kamme abgesondert und sie 
selbst lauft am Stengel hinab, einen ungeteilten, gefliigelten Rand bil- 
dend. In den beiden genaniiten Fallen entstand aus den urspriinglichen 
4 Nebenblattern ein ganz anderes, zusammengesetztes (offenbar einer be- 
sonderen biologischen Funktion angepasstes) Organ, welches uns gewiss 
unbegreiflich sein wiirde, wenn nicht so vieie Ubergangsformen bei anderen 
Gattungen vorhanden waren. Wir konnen daraus zugleich die Lehre ziehen^ 
wie leicht in der Natur neue kompiizierte Organe aus sehr einfachen 
Formen entstehen. In anderen Fallen kanii es ebenso sein, wie in den 
von uns zuletzt erwahnten Beispielen, wenn uns jedoch die tJbergange 
fehlen, so nehmen wir manchmal unsere Zuflucht zu den abenteuerlichsten 
Theorien, um fur die fragliche Form eine Losung zu linden. 

Mit dem Gesagten haben wir die Yariation der Nebenblatter bei 
den Rubiaceen noch nicht erschopft. Einen sonderbaren Fall haben wir 
noch bei der beliebten Gardenia Jio7ida (Ostindien). Hier verwachsen die 
Nebenblatter zu einer hautigen, die Achse rings umgebenden Schelde 
(Fig. 274 E). Diese Scheide ist aber mit einem Riickennerv zwischen 
beiden Blattern versehen und auf der andern Seite, abermals zwischen den 
Blattern, mehr oder weniger tief geschlitzt, wie es uns das beigefligte 
Diagramm anschaulich erlautert. 

Einige baiimartige Rubiaceen (Peru, Mexiko) mit in abwechselnden 
Jahresperioden abfallenden Blattern, tragen in lederartige Schuppen einge- 
hullte, ausruhende Knospen, weiche, wie bei den Kupuliferen, Neben- 
blatter sind. 

Die Nebenblatter unserer europaischen Galieen^ namcntlich der 
Gattungen und ^ nehmen wiedcr eine anderc Gcstaltung 

an, als wir dieselbe bisher kennen zu lernen Gelegenlicit batten. Hier 
linden wir an den Stengeln wirkliche Quirle gleich grosser, glcich griiner, 
linealer Blatter unci ciies in vcrschiedener Anzahl (4-— 12). Ober die Be- 
deutung dieser Blatter sind bereits verschiedene Ansichten ausgesprochen 
wmrden; im ganzen stimmt aber — schon von De Candolle angefangen 
— die Mehrzahl der i\utoren darin libcrein, dass diese Quirle zwei gegen- 
standigen Bklttern und vier interpetiolaren Nebenblattern entsprechen, 
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welch’ letztere sich noch in, den grunen Biattern 
vollkommen ahnliche Blattchen geteilt haben. Audi 
wenn wir auf die, diese Ansicht ebenfalls unter- 
stiitzende Entwicklung der Blatter in den Quirlen 
der Gattungen Galium und Asperula keine Riick- 
sicht nehmen, so haben wir fiir die oben ange- 
fiihrte Erklarung in kurzer Obersicht folgende 
Griinde : 

1. In der Familie der Rubiaceen fehlen die 
Nebenblatter nirgends, es ware demnach sonder- 
bar, dass sie gerade bei Galium und Asperula 
nicht entwickelt sein sollten (wenn wir namlich 
alle quirlst^ndigen Blatter als selbstandige Blatter 
ansehen wollten). Ja auch in der Unterfamilie 
Galieae gibt es Gattungen mit zwei gegenstan- 
digen Biattern nebst interpetiolaren Nebenblattern 
(Putoria). 

2. Die Gattung Gaillonia hat alle Oberg^nge 
zwischen zwei gegenstandigen, einfachen Biattern 

und interpetiolaren Blattchen, welche stellenweise auch an der Basis aus 
der Nebenblattscheide heraustreten. Dieser Grund allein wiirde eigentlich 
fur die Deutung der Blattquirle der Galieen schon geniigen. 

3. Die schon friiher beschriebenen Gattungen, deren Nebenblatt- 
manschette sich in eine unbestimmte. Anzahl von Blattchen oder Borsten 
teilt, erinnert gut an die Teilung der Nebenblatter bei den Galieen. 

4. An einer und derselben Pflanze der Gattungen Galium und Aspe- 
rula verwandeln sich mehrzahlige Quirle im Bliitenstande in zwei gegen- 
standige Blatter. 

5. In den. Quirlen von Galium und Asperula tragen nur zwei gegen- 
standige Blatter in der Achsei Knospen, die iibrigen sind in der Regel 
steril*) 

6. Wenn der Stengel nicht stielrund ist, so ist er stets vierkantig, 
wie dies bei Stengeln mit gegenstandigen Biattern der Fall zu sein pfiegt. 

7. Auch die Entwicklung der Keimpflanze untersttitzt diese Ansicht. 
Nach dem Kotyledonenpaar (z. B. bei Aspertda odorata^ Fig. 276) folgt 
e.in bloss vierzahliger Quirl, in welchem jedoch deutlich zwei kleinere 
innere Nebenblatter (I) von zwei gegenstandigen Biattern gedeckt werden. 


Fig. 276. Asperula odo- 
rata. Die Steliung der nach 
den Kotylen folgenden 
zwei Blattquirle. (Original.) 


*) Die Angabe Wy dlers, dass ' manchmal auch in der Achsei der andcren 
Quirlblatter von Galium eine Knospe zum Vorschein kommt, konnte ich ebensowenig 
bestatigt findcn, wie andere Forscher, Auch das, was Schumann anfuhrt, namlich, 
dass bei der Gattung Damtiacaitihus die Achsendornen aus den Achseln der inter- 
petiolaren Stipulae herauswachsen, muss man mit Zweifel aufnehmen. Die Sache ver- 
diente, noch naher untersucht zu werden. Ich selbst habe die Pflanze nicht zur Dispo- 
sition, urn sie einer Untersuchung unterziehen zu kdnnen. 
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111 dem nachtolgendeii Quit*! beiiiiden sich schon 6 Blatter (II), es werden 
jedoch abermais von den zwei gegenstandigen die 4 inneren gedeckt, 
welclie diirch Zweiteiliing entstanden sind. Bei Galinm silvatiawi haben 
wir ahniiclie Verhaltnisse, denn auch hier findet man auf der heurigeii 
Keinipfianze durcliweg iiur vierzahiige Quirle, ja ich babe Falle gefunden, 
wo iiacli dem Keimblattpaar ausschiiessHch nur abwechselnde Blattpaare 
folgten. Im nachstfolgenden Jalire stirbt aber das aufgekeinite Stengelcheii 
ab und aus den Aclisein der vorjahrigen Keimblatter (!) treiben zwei 
definitive, stattliche Stengel, welche dann durcliweg bloss gewohnliche, 
mehrblMtrige Quirie tragen, 

Alle diese Griinde spreclieii liber die Bedeutung der Quirie bei den 
Galieen laut und tiberzeugend. Man muss sich deshalb wundern, dass 
Schumann behauptet, es fehle bisher ein direkter Beweis fiir die oben 
ausgesprochene Ansicht. 

Sehr interessant ist die Gattung Bouzvardia aus der Familie der 
Rubiaceen, an deren krautigen Stengeln sich 3 — 6zahlige, aus flachen, 
linealen Blattern zusammengesetzte Quirie befinden (B. triphyila Slsb., 
B. obovata H. B. K.), infolgedessen macheii die Stengel denselben Ein- 
druck, wie die Stengel von Asperula. Wir seheii aber an den genannten 
Bouwardien, dass zwischen den Blattstielen dreieckige, hautige Nebenblatter 
entstehen und in der Achsel eines jeden (!) Blattes eine in gieicher Weise 
entwickelte Knospe hervorkommt Auch dieser Fall ist ein indirekter Beleg 
daflir, dass die anscheinend ahnlichen Blattquirle der Gattung Asperula 
etwas anderes sind als bei der Gattung Bouwardia. 

Die manschettformigen, interpetiolaren Nebenblatter sind auch in 
anderen Familien eine haufige Erscheinung. So kommen dieselben zahl- 
reich in der Familie der Loganiaceen (Fig. 274. K) vor. An der hier vor- 
kommenden Stipularmanschette sehen wir aber weder Zipfel noch Nerven, 
so dass von vielen Autoren die Vermutung ausgesprochen wurde, dass 
dies nur eine wallformige Achsenemergenz aus der Achsel beider gegen- 
standiger Bitter sei. Ich habe keine vergleichenden Beobachtungen zur 
Hand, um hier ein Urteil zu fallen, bezweifle jedoch die Richtigkeit der 
eben angeftihrten Auslegung, da wir nirgendwo anderwarts ahnliche Emer- 
genzen vorfinden. 

tJbrigens kommen schon bei den Gymnospermen, namlich bei der 
Gattung Gnetum, deutliche, interpetiolare, ganzrandige, steife, niedrige 
Manschetten vor, welche die jimge Knospe am Sprossende decken und 
schiitzen. Durch dieses Merkmal unterscheidet sich abermais die Gattung 
Gnetuin von alien anderen Gymnospermen, wodurch wieder die Beziehungen 
zu den Angiospermen hervorleuchten. 

In anderen Familien kommen aber noch aiidere Nebenblattmodifi- 
kationen, als wir solche bisher kennen zu lernen Gelegenheit batten, vor. 
So zeigcn die Nebenblatter der Familie der Polygonacecn eine durchaus 
eigentumliche Form. Sie werden hier allgemein T ute n (Ochreae) genamit. 
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Fig. 277. Ochreabildungen bei den Polygonacecn. A) Polygonum Hydropiper, B) Poly- 
gonum sp. (Java) mit kragenformigem Randc (b) an der Ochrea (c), C) Oxygonum 
Dregeanum, Symmeria paniculata (unten). (Original.) 


Hier verbreitert sich ntolich bei einigen 
Gattungen (Rumex, Polygonum etc.) der 
Blattstiel an der Basis zu einer, ringsum 
geschlossenen und haufig hoch iiber die 
Insertion als hautige, reichlich aderige 
Rohre hinaufgezogenen Scheide. Der Rand 
der Ochrea ist haufig von Wimpern in 
verschiedener Anzahl gekranzt Bei einer 
Art von Polygonum, deren Samen ich 
von Java erhalten habe, erweitert sich die 
Ochrea am Ende zu einem breiten, grii- 
nen, krautartigen Kragen (Fig. 277), wel- 
cher an der Blattstielseite ein wenig aus- 
geschnitten ist. Bei Coccoloba Paraguay ensis 
Lind, ist im Gegenteile diese Tute iiberaus 
zart, hautig und an die Achse so knapp 
angeklebt, dass sie fast gar nicht unter- 
schieden werden kann. Nur an der Basis, 
wenn sich eine neue Achselknospe bildet, 
durchbricht die Knospe diesen Basalteil 
der Ochrea. 



\'om morpliologischen vStandpunkte ist kein Zweifei dariiber, class 
die Oclireen niir unigewandelte Stipulargebilde vorstellen, denn wir finden 
z,. B. bei der Art Oxygomint Dregeaumu IMcisn. (Natal) am unteren Stengek 
teiie Ochreen wie bei Polygonum, aber an den Blutenzweigen verklirzt 
sich die Ochrea zu eineni kurzen Becher, welcher in zwei 'deiitliche, seit- 
warts des Blattstiels . gest elite Nebenblatter ubergelit. Hier verbreitern 
sich also an den Seiteii (!) die Nebenblatter zu einem hautigen, um.fassen-' 
den Rand (Fig. 277), Audi die brasilianische Symmeria paniculata Btii. 
besitzt sonderbar veranderte Ochreen (Fig. 277). Hier verbreitert sich der 
Blattstiel sclieidentormig, indem er mit einer ganz niedrigen, aber rings 
nicht zusammengewachsenen Scheide den Stengel an der Basis umfasst. 
Die fliigeiigen Rander des Blattstieles iibergehen aber noch in die Spreite, 
wo sie iangs der Mittelrippe an der Oberseite zwei Ohrchen bilden. Auch 
hier sehen wir also, dass es im vorliegenden Falle keine Ligula gibt, 
sondern nur einen fliigelformig verbreiterten Blattstiel und dessen Neben- 
blatter. Bei der Gattung Eriogonum endlich sind nur an der Basis be- 
deutend verbreiterte Blattstiele ohne Ochreen und Stipulae wahrzunehmen. 

Auch Caltha palustris entwickelt eine scheidenformige, ringsum ge- 
schlossene Achsenstipula, welche (in der Jugend) ungewbhnlich zarthautig 
ist und sowohl die End- als auch die Achselknospe deckt, wobei sie 
reichlich eine gallertartige Substanz ausscheidet. Goebel fiihrt die Ent- 
wicklung eben dieses nebenblattartigen Gebildes bei Caltha als Beleg 
dafiir an, dass es sich im ganzen entwickelt und dass wir kein Recht 
haben vorauszusetzen, es sei aus 
zwei freistehenden Nebenblattern ent- ^ 

standen. Wir betrachten eben diesen |o 0 

Fall als ein Argument fur das ge- ■ ih'l '- M 

rade Gegenteil der Ansicht Goe- |fl’| 

bels, da wir schon sehen, wie hier Jp 

aus zwei freistehenden Nebenblattern ■'^1^ 
die scheidenformige, ein Ganzes bil- ||i|! . 
dende, intrapetiolare Stipula entstan- |3 j/ffM 
den ist, denn wenn wir Calthen 
von verschiedenen Standorten unter- ■ 

suchen, so werden wir bald Exem- , 

plare finden, welche an , den Seiten f'tl| ' 
zwei hautige, dreieckige Stipulae zei- Mi 
gen, die sich an anderen Exempla- lll jm 
ren an der Basis verbreitern, bis sie 
an der anderen Seite zusammen- 
wachsen. Gleichzeitig schieben sich will! 

die Vorderrander vor den Blattstiel, 

wo sie sich verbinden und so all- 

^ Nebenblatter mit spornartigemAnhangseL 

mahlich eine, ein Ganzes dar- \ 
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Fia. 279. Polygala lanceolata S. Hil. (links), Securidaca yirgata Sw. (rechts). Drilsen- 
artig umgewandelte Nebenblatter. (Original.) 

stellende, schcidenformige Stipula bilden. Ubrigens werden wir eine 
ahnliche Entstehung der Achsenligula auch noch bei den Monoko- 
tylen sehen. 

Hier aber haben wir einen kostbaren Beleg dafur, wohin das onto- 
oenetische Stadium fuhrt! Nichts vergleichen, sondern jeden einzelnen Fall 
ad hoc beschreiben and dann daraus ohne welters kiihne Schliisse ziehen!*) 
Ganz sonderbar gestaltete Nebenblatter besitzt auch Aesckiomene Wihnsii 
Harms. (Transvaal — Legumin.). Der Blattstiel der einfach gefiederten 
Blatter trhgt an der Basis beiderseits grosse, trockenhautige Nebenblatter, 
welche aber unterhalb der Insertion ein grosses, an die Stengel sich 
legendcs Anhangsel zeigen (Fig; 278). Dieses Gebilde erinnert an die In- 
volucralbracteen unter dem Bliitenstande der Gattung Armeria. 

Die nebenblattartigen Gebilde der Gattung (Halorrhag.) sind 

sonderbaren Charakters und da ich selbst nicht Gelegenheit gehabt habe, 
lebendes Material der verschiedenen Arten zu untersuchen und die An- 
gaben der Autoren nicht geniigend deutlich und ilbereinstimmend sind 
(siehe Goebel, Schindler, Petersen), so kann ich bisher fiber deren Be- 
deutung kein definitives Urteil abgeben. Bei den grossen Arten (G. mani- 

Goebel behauptet auch, class bei den Ranunculaceen ohnedies nirgends zwei 
Seitenstipulae entwickelt seien! Wir verweisen Herrn Goebel auf Isopyrum thalictro- 
ides, wo er so schdne Stipulae linden wird, wie man sie sich niir wiinschen kann. 



Acacia sphaerocephala. S)- Verdornte Nebenblatter, welche als Wohnsitxe 
den Ameisen dienen, N) Nektarium, F) Belt’sche Kdrperchen. 
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.cata, scabra u. a.) befinden sich in den Achseln der riesigen Blatter zaliF 
reiche rote, grosse, geteilte, mit starken Langsnerven versehene Schuppen, 
•welche an die Spreuschuppen der Fame erinnern. Sie wachsen nicht iiur 
in den Blattachseln, sondern auch ausserhalb derselben und hintereinander 
(keineswegs in einer Reilie), indem sie den jungen Achselscheitel decken 
und gewohnlich mittels eines Schleinies zusammengeklebt sind. Dieser 
Schleim wird von knopfformigen, unregelmassig zwischen den Spreuschuppen 
gestellteii Driisen produziert. Bei G, plicata Vahl. konnte ich an getrock- 
netem Material einfache, einzeinstehende, grosse, scariose Schuppen in 
der Blattstielachsel beobachten. Bei G. magellanica zeichnet Schindler 
zwei Schuppen, welche das junge Blatt klappig einhiillen. Diesen Uiii- 
standen gcmass hat cs fast den Anschein, als ob es sich hier nicht uni 
Nebenblattcr, sondern um Trichomgebilde handeln wilrde, welche an der 
Achse zwischen den Blattern in verschiedener Stellung erscheinen. 

So, wie die Blatter selbst, konnen sich auch die Nebenblattcr nach 
Umstanden in verschiedenc Organe umvvandcln, denen besondere Funktionen 
zugewicscn sind. Bei der gcwbhnlichcn Vida sepittm verwandcln sie sich 
in extraflorale Nektaricn, welche namentlich von den Ameisen besucht zu 
werden pfiegcn. Bei den exotischen Arten der Polygala (P, vir- 

gata Sw., Fig. 279) haben sich die Ncbenblatter in eine kugclige Warze 
verwandelt, welche vertieft ist und als Driise fungiert. Andere Arten 
(P. lanceolata S. HiL, grandifolia, ligustroides, salicina u. a.) tragen an den 
Seiten der Blattstielbasen harte, runde, gleichfalls mit einer driisigen Vcr- 
tiefung endigende Hornchen (Fig. 279). 

Ganz sonderbare Formen haben die Nebenblattcr der am Cap ein* 
heimischen Belonites succulenta E. M. (Apocynac.) angenommcn; hier 
schwoll das ganze Blattpolsterchen zu einem eigenen liockcr an und vcr-’ 
hartete dassclbe. Zugleich cndet es an den Seiten in lange, verdornte 
Ncbenblatter (manchmal gibt es auch an der Innenseitc 1 — 2 Dornen), 
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zwischeii welcben sich eine tiefe Aushohlung befiiidet, aus der das eigent” 
liclie Blatt hervortritt (Fig. 9, Taf. IV). Fast dieselbe Gestalt weisen die 
Nebenblatter des westindischen^£4/////^;j/wi5;;/ Bohrii Valil (Lytlirac.J aiif. 

Fine eigeiitumliche Fimktion und Form erlialten die Nebenblatter des 
Tiordamerikanischen Strauches CeanotJms verrucosa (Rhamnac.). Sie sitzen 
bier an den Seiten des Blattstiels als zwei schwarze, grosse, massive, 
eiforiiiige Kegel, weiche (am trockenen Material) eine rote, kornige Piilpa 
enthalten. Ich vermute, dass dies wichtige Sekretionsorgane sind. 

Die verbreitetste Metamorphose der Nebenblatter ist die Verdornung. 
Neben dem bekannten Beispiele wa Rohinia Pseiidacacia gibt es eine gauze 
Reihe von Baumen und Strauchen, weiche Hire Nebenblatter in feste 
Dornen verwandelt haben [Seg^dera Jioribunda Bth., Capparis^ Paliurtis, 
siicculente Eiiphorbien u. a.). Pterolobtuni lacerans R. Br. (Legumin. — 
Afrika) besitzt nicht nur die Nebenblatter, sondern auch die Stipellen an 
dem Blatte verdornt. 

Die wiistenbewohnende Fagonia arabica tragt an den Seiten des 
Blattstiels zwei lange Dornen — also vier im Quirl — well die Blatter 
gegenstandig sind. Das Blatt abortiert fast durchweg vollstandig, so dass 
die ganze verzweigte Pflanze von grlinen, scharfen Nebenblattdornen 
bedeckt ist, 

Zu grosser Bedeutung gelangten die Nebenblattdornen in der Gattung 
Acacia^ wo sie sich bei einigen Arten in stattliche, einige cm lange Stecher 
verwandelt haben, wodurch der Baum oder Straucli fast iinzugclnglich wird 
(A. verrucigera Llif, A. liorrida W. u. a.). Die Steppengegenden Afrikas 
werden durcli dergleichen Akazienbestande meilenweit unbetretbar. Die 
kxlQXi A. coTfiigera A. sphaerocephala tragen gleichfalls dicken Hornern 
ahnliche, liohle Nebenblatter, in weiche- unterhalb des Endes eine kleine 
Offnung hineinfuhrt (Fig. 280). In diesen Hohlungen wohnen Ameisen 
(Belt, Delpino). An den Blattchenenden des gefiederten Blattes bilden sich 
(wie bei der Cecropia) kleine Korper (Belt’sche Korper), weiche viel 
Nahrimgsstoff enthalten und leicht abfallen. Es ist dies das Futter fur die 
in den Nebenblattern lebenden Ameisen, welches ilinen von der Pflanze 
selbst zubereitet wild, wofur sie von den beissenden und kampfbereiten 
Ameisen gegen andere Insekten, w-elche die Blatter abfressen wollten, 
geschiitzt werden. Die Belt schen Korperchen haben den Charakter von 
Driisen oder Emergenzorganen. Auch die Safte aus den Sekretionsdrusen 
an den BlMern liefern den Ameisen Nahrunm 

o 

Die Nebenblatter einiger Arten der Gattung Fagraea (Loganiac.) 
vcrwandcln sich in schlauchformige, hohle Anhangsel beiderseits des 
Blattstieles, in weichen ebenfalls Ameisen siedeln (s. Burck, Annal. de 
Buitenz. X). Auch bei Pterospermum javanicu7ti fand Raciborski eines 
der beiden NebenblMter in ein Becherchen verwandelt, in dessen Plohlung 
sich kleine Korper bilden, weiche die Ameisen abbeissen und wep;tras:en. 



wie wir an den Seiten des 
Blattstieles Nebenblatter ent- 
wickelt vorfi.nden, so komiiien 
aiicli bei vielen gefiederten Blat- 
ter ii ail der Basis der Blattclien 
iind Blattabsclinitten ahnliche 
Organe vor, welche Neben- 
b 1 a 1 1 c h e n oder S t i p e 1 1 e ii 
genannt worden siiid. So sind 
dieselben bekannt und sehr 
hervortretend entwickelt bei 
Thalictrum aqtdkgijolmni (Fig. 
281), wo sie unter den H,aupt- 
abschnitten zu je 4 (zwei und 
zwei unter jedem Blattastchen) 
und unterhalb der Fiedern ho- 
herer Grade biosszu je 2 sitzen. 
Sie sind scarios, breit, wiber- 
haupt in jeder Beziehung den 
an den Seiten des Hauptblatt- 
stieles am Stengel sitzenden 
N'ebenbUlttern ahnlich. Fine 
allgemeine Erscheinung sind sie 
aucli an den Fiederblattern der 


Fig. 2811 Thalictrum aquilegifolium L. Blatt- 
partie mit Stipellen (S). (Fach Goebel. 


Fig. 282 . Desmodium spirale. o) Stengel, s) Stipulae, p) Blattstiel, s’) Stipellen, 1 ) Blatt- 

stiel, s”) Stipellen. (Original.) 
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Leguminosen (Robinia, bei alien Phaseoleen 
usw.). Hier haben sie stets die Gestalt steifer 
Borsten, welche zu je 2 iiberall dort sitzen, 
xvo sich das Blatt in Blattelien teilt (Fig. 282). 
Goebel ist bei dieser Gelegenheit in Un- 
gewissheit dariiber, ob hier die borstenfor- 
migen Stipellen als Nebenblattgebilde oder 
als reduzierte Fiedern des Fiederb lattes 
angesehen werden sollen, well haufig statt 
der Stipelle ein flaches, grunes Blatt ent- 
wickelt ist. Goebel hat allerdings darin 
recht, dass sich bei den Leguminosen die 
Stipellen manchmal in flache Blattelien urn- 
wandeln, was man leicht an der gemeinen 
Akazie (Robinie) beobachten kann. Hieraus 
folgt aber durehaus nicht, dass die erwahn- 
ten Stipellen wahre Blatter sind, demi sie 
haben dieselbe Stellung und Gestalt wie 
die Nebenblatter an dem Flauptblattstiel. 

Die Sache verhalt sich jedoeh anders, 
wenigstens darf sie nicht gleich verallge- 
meinert werden, wie es Goebel getan hat. 
Wir haben die Gattungen Desmodinm, Rhyn- 
chosia u. a., deren man die Arten Blatter mit 
nur einem einzigen Blattchen entwickeln, wahrend andere Arten drei 
Blattelien besitzen. Ja bei dem abgebildeten Desmodium spirale I)C. QR tst- 
indien) kommeii drei Variationen an einer und derselben Pflanze vor. Am 
unteren Stengelteile sind lauter einblattrige Blattstiele (Fig. 282). Hier 
tragt der Hauptblattstiel (^) ein Blattchen, welches wie gewohnlicli dem 
Blattstiele mittels eines gelenkigen Ansatzes (?;^) aufsitzt An der Basis 
desselben sind normale Stipellen (/). Im Falle [B) sehen wir tatsachlicli, 
dass sich eine Stipelle in ein flaches Blattchen umgewandelt hat. Im Falle 
(O haben wir wieder ein dreiteiiiges Blatt, hier aber ist unter dem Ge- 
lenke des Endblattcliens der Flauptblattstiel (/>) zu selien, an dessen Basis 
sich normale Stipellen und normale Seitenblattchen befinden. Das Ganze 
wird von dem gemeinschaftlichen Hauptblattstiel (/) getragen. In diesem 
Falle sind also die Stipellen nicht in Neb enblattchen verwandelt, obzwar 
die Sache dem Falle [B) auffallend ahnlich aussieht 

Wenn sich also -die Stipellen in flache Blattchen umandern, so be- 
deutet dies keine normale Blatteilung, da der ganze Plan der Blattei lung 
dieser Anschauung widerspricht Es ist dies in der Tat eine zufallige, aber 
allerdings begreifliche Metamorphose, denn die Nebenblatter und Stipellen 
sind lediglich als ein Bestandteil des Blattes selbst (siehe z. B. Viola 
tricolor) anzusehen. 




44 ^ 


1 


I 





Fig. 284. Ligularbildungen bei den Cyperaceen und Jiincaceen. A) Scleria microcarpa 
Nees, B) Fuirenia simplex Vahl, C) Juncus trifidus L., D) J. compressus Jcq., E) J. 
lamprocarpus Ehr., F) J. bufonius L., G) J. communis E. M., H) Oxychloe andina 
R. Ph. o) Achse, f) Spreite, 1) Ligularbildungen, v) Scheide, m) veriangerter Sclieiden- 
zipfel, ii) Ligularrinne, Aa) Querschnitt durch die Scheide, Ea) die Deckung der Ligiilar- 

dhrchen. (Original.) 

Bei Centrosoina hastaMm Bnth. (Legum.) sind die Blatter auch nur 
einblattrig und zeigen unterhalb des Gelenkas ebenfalls 2 Stipelieny welche 
mit breiten, griinen Fliigeln am Blattstieie herablaufen (Fig. 283), so dass 
die Stipellen hier dasselbe nachahmen, wie die Nebenblatter bei Genista 
sa^^itta/is oder die oben bescliriebenen Lathyri und Crotailarien. 

Es ist auch interessant, dass bei den genannten Gattungen, welche 
als Speciescharakter einfache Blatter besitzen, eigentlich dasselbe vorkommt^ 
was wir an den Keimpflanzen von Robinia und Glycine (S. 286) — wo 
ebenfalls die ersten Blatter einfach waren und erst die spateren, die an 
der erwachsenen Pflanze iibliche Form erhalten • — gesehen haben. Es 
sind also die Falle der Blatter mit einem Blattclien bei den Gattungen 
Desmodium an der erwachsenen Pflanze als eine atavistische PIrscheinung 
aufzufassen. 

Uberblicken wir nun die grosse Abteilung der Monokotylen, 
in welcher Weise bei diesen die Stipulargebilde ausgestaltet sind. Goebel 
behauptet, dass die Seitenstipulae bei den Monokotylen iiberhaupt nicht 
vorkommen, sondern bloss Ligularauswiiclise in den Blattachseln entwickelt 
seien. Dass diese Ansicht durchaus unrichtig ist, haben Lin dinger und 
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Fig. 285. Ligularbildungen der Monokotylen. A) Pontederia coerulea, B) Hydrocharis 
morsus ranae, C) Heteranthera sp. o) Achse, L) Laubblatt, s, s’) Ligular- (Stipular-) 
bildimgeiy, Fig. C: p) freie Ligula dem Blatte (L) angehOrend, t) Blattrudiment, der 
Scheide ( s) aufsitzend, s’) blattlose Scheide, welcher das Blatt (L”) folgt, s, s’, L”) sitzen 
am Seitenzweige, welcher aus der Blattachsel (L) an der Achse (o) hervortritt; das 
Blatt (L’j triigt eine Ligula (1), die Achse (o) endet mit einer Bliite (kv). (Original.) 

Gluck bereits hinreichend dargetan; wir bemerken bioss, dass Goebels 
Auseinandersetzungen iiber die Ligulen, was die niorphoiogische Seite 
betrifFt, durchweg verfehlt sind (er nennt z. B. die Ligulen^von Cbamaerops 
»Neubildungen<, welche angeblich den Stipellen der Dikotylen ent- 
sprechen sollenl). 

Die Nebenblatter der Monokotylen liaben sich zumeist in der Gestalt 
von intrapetiolaren Li g u 1 e n entwickelt, was daher kommt, dass die 
Blatter der Monokotylen mit brei ter Basis, toufig mit ihrem ganzen Umfange 
dem btengel aufsitzen. Nur dort, wo sich der Blattstiel verschmalert imd 
der Achse mit schmaler Basis aufsitzt, entstanden auch seitliche Neben- 
blatter, wie bei den Dikotylen. Belege dafiir haben wir an den Neben- 
blattern der Gattung Tamm und bei zahlreichen Arten der Gattung 
Dioscorea. 
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Fig. 286. Potamogeton lucens L. Keimpfianze (links), k) Wurzel, h) Hypokotyl, c) Koty- 
leclon, L’, L”, L’”) Blatter, welche bisher nnr Stipularohi'chen (1) zeigen (vergl. die Fig. 
rechts). Diagram m des entwickelten Stengels, o) Achse, a) Blattstiel, s) Lignla, m) intra- 
ligiilare Schiippchen, n) Achselknospe. (Original.) 

Gewissermassen die ersten Anfange der Nebenblatter bei den Mono- 
kotyien finden wir bei Potamogeton densus und bei der Gattung Najas^ 
wo sich eigentlich die Blattbasis durch einen Einschnitt in seitiiche Fiedern 
gliedert. .Najas besitzt noch undeutliche Nebenblatter, aber N, ^g‘ra- 

minea bereits deutiich entwickelte Nebenblatter in Gestalt zweier flacher 
Seitenanhangsel am Blattgrunde, Aber auch bei anderen Gattungen sind 
bereits zAvei vollkommen entwickelte Nebenblatter an den Seiten der 
Blattbasis vorhanden. Als Beispiele nennen wir die Gattungen Triglochin^ 
AUhema^HydrachartSyRuppm^^ 

Wenn wir die Nebenblattgebilde verschiedener Arten und Gattungen 
der Familie der Jimcaceen beobachten, so konnen wir den Schliissel zum 
Vcrstandnisse der Stipulae in der Abteilung der Monokotylen finden. 
Arten der Gattungen Liizula Mnd Prionium hesiiztn flaclie Blatter, welche 
ganz allniahlich in eine den Stengel umfassende Scheide iibergehen. So 
verhalten sich auch die Blattei der Ghilenischen Arten Jzmcns g^ramini- 




foIiL's j\leyer und planifolhis Brown. Von einem nebenblattartigen An- 
hilngsel 1st weder am Blattrande noch in dessen Achsel eine Spur zu 
sehen. Die Blatter des gemeinen Juncus bufonius sind flach-rinnig und 
gelieii ebenfalis allmahlich in eine Scheide liber, weiclie den Stengel um- 
fasst An den Randern der Scheide (Fig. 284 F) erbiicken wir aber einen 
schmaleii, hautigen Saum, welcher jedoch noch keine Ohrciien bildet. 
juncHS compressus hat gleichfails hautig gesaumte Scheidenrander, aber 
ain Ende der Scheide treten diese Rander als zwei hautige Ohrchen her- 
vor (D). Bei der im Gebirge lebenden Art Juncus trifidus (G) verlangern 
sich sogar diese Ohrchen zu langen, scariosen Nebenblattern, welclie sich 
im obereh Stengeiteile in Wimpern teilen. Bei Juncus Imnprocarpus (E) 
sind abermals Stipularohrchen entwickelt, aber sie verschieben sich hier 
vom Scheidenrande in die Achsel unterhalb der Spreitenbasis, so dass sie 
sich mit ihren Randern in der Mediane treffen, ja die Rander (E, a) sogar 
einigermassen sich iibergreifen — ohne zu verwachsen. Hier haben wir 
also schon Axillarstipeln. Auch die unteren Scheiden des gemeinen Juncus 
communis (G) tragen eine Spreite in Form einer rudimentaren Borste, an 
deren Basis in der Mediane die beiden abgerundeten Lappen der Scheide 
wie im vorigen Falle zusammentreffen, Schliesslich verweisen wir noch 
auf die anierikanische Oxychtoe andina R. Phil. (H), welche eine vollkom- 
mene Axillarligula besitzt. Dieses Ligulargebilde ist nun bei alien 
Monokotylen dominierend. Wir wissen ja, dass es ein stabiles Charakter- 
merkmal aller Graser und Cyperaceen bildet und auch in anderen Fami- 
lien vorkommt 

Die eben erwahnte Ligula nimmt in den Familien der Zingiberaceen, 
Hydrocharitaceen und Potambgetonaeeen grosse Dimensioiien an, so dass 
sie dann ein selbstandiges Organ darstellt, dem sich das eigentliche Blatt 
als zweites Organ anschliesst (siehe die Fig, 285, A, Pontederid). Ja die 
Ligula kann sogar als selbstandiges, vom Blatte getrenntes, im Blattwinkel 
freistehendes Gebilde — als Axillarligula — existieren (Potamogeton u. a. 
Fig. 285, C). Wenn die Spreite ganzlich oder teilweise verkiimmert, so 
zeigt sich die Ligula liberhaupt als eine selbstandige, die Achse umfas- 
sende Scheide. Eine solche sehen wir an den Scheiden der Rhizome von 
Triticum repens, an den Rhizomen der Cyperaceen, an den begrannten 
Oder unbegrannten Deckspelzen in den Ahrchen der Gramineen. Die 
Botaniker haben frliher vermutet, dass die Axillarligula von Potamogeton 
(Fig. 286) ein selbstandiges Organ sei. aber schon G 1 li c k bemerkt richtig, 
dass es sich da nur um einen extremen Fall von Lateralstipeln handelt. 
Potamogeton pectinaius hat auf dem Riicken dieser Ligula bereits ein 
Blatt und' die Granne an den Deckspelzen der Graser (eine veiilnderte 
Spreite) sitzt bald unterhalb des Endes, bald in der Mitte, bald am 
Grunde der Deckspelze. 

Es ist ein besonderes Verdi enst Gl ticks, dass er auf den keimenden 
Potamegeton aufmerksam gemacht hat, wo die ersten Blatter fortschreitend 


447 


n,iir scariose Raiider, dann Seitenohrchen entw'ickeln, weiche langsani in. 
die Achsei vorrlicken, bis sie in de.r Mediane znsammeiiwachseii uod eiiie 
Axillariigula bilden (also im wesentiicheo dasselbe, was wir bei der 
Fami.lie der Jimc.aceen aiiseinandergesetzt haben). Diese Beobachtung koniite 
ich seibst ' Potaniogeton lucens (Fig. 286)' bestatigen. Giiick hat dies 
an einei*' und derselben Pflaiize auf vergleichende Weise begriindet, wir 
dagegen^ a.n, .verschiedenen Gattungeii und Arten in derselben Verwandt- 
schait. Wir selien also, dass die x^xiilaiiigula, sie mag nun freistehen oder 
dein Blatte angewachsen sein, ein sekundares Gebilde der urspriingiichen 
zwei Lateralstipeln darstellt.'^) 

Diese Stipularmetamorphose konnen wir liberal! aoderwarts bei den 
]\ionokotyIen verfolgen. Hydrocharis morsus rcvnac z. B. (Fig. 285, E\ be- 
sitzt die Schciden mit zwei grossen Nebenblattern abgeschlossen, weiche 
sich jedoch in der Mediane beriihren ufid teilweise decken. Die Axillar- 
zweige aber beginnen mit zwei einfachen, spreitenlosen, bis ziim Ende 
ungeteilten Scheiden (spreitenlose Ligulen). Sehr belehrend sind diese 
Verhaltnisse bei der Gattung Heteranthera (Fig. 285, Q. An der Achse (^?) 
sitzt das Blatt [L\ welches in der Achsei eine bis zur Basis freie, mem- 
branartige, scheidenformige Ligula (p) besitzt. Die Achse ti?) driickt sich 
seitw^rts durch das Wachstum des starken Axillarzweiges und endet mit 
der Bllite {kv], Sie tragt aber noch ein zweites Blatt (A'), welches dem 
Riicken eiiier griinen, mit einer kurzen Ligula (/) endigenden Scheide 
aufsitzt Der Axillarzweig beginnt mit einer adossierten, hautigeii Ligula (A, 
weiche ungefahr in der Mitte das Blattrudiment (/) tragt. Hierauf folgt die 
gegenstandige, scheidige und htiutige Ligula (s\ weiche jedoch weder ein 
Blatt, noch ein Rudiment desselben besitzt! Erst dann folgt das grline 
Blatt [L\ w'elches wiederum eine Axillariigula besitzt wie das Blatt (.L) 
und so wiederholt sich dies weiter. Hier linden wir also alle Fornieii der 
Ligula vor: eine axillare, eine dem Blatte angewachsene und eine als 
selbstiindige Scheide an der Achse. Dieses Beispiel ailein kann iins schon 
iiberzeugen, dass ahnliche, auch in anderer Verwandtschaft vorkomniende 
Gebilde dieselbe morphologische Bedeutung haben. Wir ersehen aus 
diesem Beispiele ferner, dass die spreitenlosen Scheiden der Araccen 
ebenso wie die Scheiden an den Rhizomen der G^mnineen und Cypera- 
ceen eigentlich nur Ligulen sind, denn uberall kbnnen wir beobachten, 
dass die Spreite sich an ihnen zuerst (gewohnlich am Ende) als kleines 
Zahnchen zeigt (siehe Juncus communis). Es geht daraus auch hervor, 
dass alle Hull-, Deck- und Vorspelzen, sowie auch die ersten Scheiden 
(1—2) an den keimenden Grasern nur spreitenlose Ligufen sind. Einen 
direkten Be^veis hieflir konnen wir an dem keimenden Reis {Orym 
sattva — Fig. 214) beobachten, welcher ausnahmsweise zwei spreitenlose 


=*0 Celakovsky doziertc das Gegenteil, allerclings iinrichtig, wie schon Giiick 
nachgewi esen hat. 
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Fig. 287. Ligularbildungen der Gramineen. A) Bambusa sp., B) Phyllostachys pube- 
rula Mnr., D) Avena planiculmis. o) Halm, 1) Ligula, m) die den Blattstiel von aussen 
umfassende Ligularpai'tie, s) Borsten, hinter der Ligula stehend. (Original.) 


Scheiden entwickelt. Die erste ist zweirippig, die zweite mehrrippig. An 
dieser zweiten Scheide kann man schon sehen, wie die hautigen Rander 
unter der rudiment^ren Spitze in die Mediane hin sich allmMilich ver- 
breitern. Und wean sie zusammenfliessen, so stellen sie eine Ligula an 
der Basis der griinen, flachen Spreite dar also eigentiich dasselbe, was 
frliher von den Juncaceen und der Gattung Potamogeton gesagt worden ist. 

Der Umstand, dass die Vorspelze in dem Ahrchen der Graser und 
die erste Scheide der Keimpflanze bei den Gramineen zweikieiig ist, steht 
der Einheitiichkeit dieser Organe nicht im Wege; ist ja doch bei der 
abgebildeten Art von Potamogeton (Fig. 286) die Stipularscheide auch 
zweikieiig und bei den Nebenblattern der Dikotylen haben wir gesehen, 
dass die Zahl der Nerven im Nebenblatte iiber die Anzahl seiner Bestand- 
teile gar nicht entscheidet. 

Die Ligula der Graser hat in den meisten Fallen eine hautige 
P"orm und zieht sich iiber die ganze Breite der Blattspreite hin, welche 
sich, wie gebrochen, an diesen Stellen von der Scheide abteilt. Sie ist 
verschieden lang und manchmal geteilt oder zu Wimpern umgeandert. 
Dass sie von derselben Wesenheit ist, wie in den Familien der Araceen, 
Hydrocharitaceen und Zingiberaceen, davon legt. die Gattung Psavnna, 
wo sie einige cm lang, ziemlich steif und von einigen Nerven durch- 




zogen ist, Zeugiiis ab. (}rysa saliva zeigt ebenfalls eine grosse unci nielir-* 
iiervige Ligula. Audi bei Avem pianktibms (Fig. 287) ist sie in eine 
Spitze versclimalert iind niit einem grCinen Mittelnerven versehen. Falle, 
wo sie gaiiziich abortiert, sind selten. So hat Panicmn Crus keine 

Ligula, aber wir koiinen gut sehen, dass die Linie, in welcher sie stelien 
sollte, schari markiert iind dass die Spreite anatomisch von der Sdieide 


aiiffallend differenziert ist. Wir miissen also liier die Ligula ebenso. wie 


anderwarts voraussetzen, niir dass sie in diesem Falle ganz abortiert ist. 
.Ahnliche Verhaitnisse linden wir bei den Cyperaceen. 

Eine sehr sonderbar ausgebiidete Ligula weist die Gattung Bmnbusa 
und deren Verwandtscliaft auf. Sie ist iiier sehr stark entwickelt und 
zweikielig, indem sie das junge, nachfolgende Blatt vollkommen umfasst 
(Fig. 287); hinter ihr sitzt die Spreite auf, weldie hier zu einem festen 
Blattstiel sich versclimalert. Die Ligula {ni) verlauft aber aiich nach hinten 
und umfasst sogar als niedriger Kr^igen von aussen die Basis des Blatt- 
stieles. Dieser Kragen stellt uns aber kein besonderes oder neues Organ 
vor; es ist dies bloss eine Emergenz, denn in den Biutenahren an den 
Hiillspelzen wire! er fortschreitend kleiner, bis er ganziich verschwindet 
und die Scheide ilbergehi alimahiich in eine lanzettformige, kieine Spreite, 
wahrend die Ligula unverandert verbleibt. Bei Phyllostachys puberuia Mnr. 
(Fig. 287) stehen gar hinter der Ligula steife, lange Borsten, 

Dort, wo an den Deckspelzen die endstandige Granne direkt in die 
Deckspelze iibergeht, miissen wir annehmen, dass die Ligula einen giinz- 
lichen Abortus erlitten hat, wie bei dem schon genannten Panicum. 

Xoch einem Gegenstand an den Blattern der Grtiser miissen wir 
unsere Aufmerksamkeit widmen. Dort, wo die Scheide sich bricht, um 
eine abstehende Spreite zu bilden, linden wir manchmal (aber keineswegs 
immer) eigentiimliche hautige oder knorpelige Ohrehen (Fig. 215 ni\ 
welche auch bedeutend verlangert sein konnen, so dass sie sich an der 
entgegengesetzten Halmseite kreuzen. Bei Oryza sativa sind diese Ohr- 
ehen lang und diinn ausgezogen und mit iangen Bbrstchen besetzt. 
Cbcrall, Avo diese Ohrehen vorkommen, sieht man ganz deutlich, dass sic 
mit der Ligula nicht zusammenhangen, sondern mit dem Spreitenrande, 
dass sie also kein Bestandteil der Ligula, sondern der Spreite sind; sie 
konnen also nicht als Stipularorgan angesehen warden, obzwar sie mit 
den Stipein sehr viel Ahnlichkeit haben. Celakovsky war der erste, 


welcher diesen Ohrehen Aufmerksamkeit geschenkt und zugleich hervor- 


gehoben hat, dass ihre Gestaltung zur Unterscheidung der Arten und 
Gattungen gut beniitzt warden kann. 

Die lAgulen der Cyperaceen sind durchweg in gleicher Weise 
entwickelt, wie bei den Grasern, nur dass sie hier viel haufiger der ganz- 
lichen Abortierung unteriiegen. So linden wir in der Gattung Carex bald 
deiitliche, scaribse (C. vulpina u. a.), bald vollkommen abortierte Ligulen. 
Die Gatiungcn Cyperiis, EriopJio7‘uni, Schoenus^ dann Scirpus lactisiris u. a. 
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zeigen vollkommen entwickelte Ligulen. Bei Fui- 
renia simplex Vahl. (Fig. 284^ B) ist die Blatt- 
scheide bis oben hinauf verwachsen und die 
Ligula wachst nicht bloss an der Basis der Spreite 
heraus, sondern umfasst manschettenformig den 
Halm rings herum. Es ist das gewiss niclits 
anderes als eine Modifikation der gewohnlichen 
Ligula. Dort, wo die Ligula iiberhaupt nicht ent- 
wickelt ist, linden wir, wie bei den Grasern, 
eine scharfe, anatomische Differenzierung zwischen 
der Spreite und Scheide, woraus mit Recht ver- 
mutet werden kann, dass die Ligula der Abortie- 
rung unterlag. 

Eine ungewohnliche und den xerophyten Ver- 
haltnissen akkomodierte Form haben die Ligulen 
der amerikanischen Art Scirpus paradoxus Spreng. 
(Fig. 288) angenommen. Hier ist die Spreite dreieckig-borstlich, steif und 
die Ligula an der Bauchseite der Spreite sitzend, indem sie sich an den 
Randern allmahlich in einen breiten, scariosen Saum verbreitert, welcher 
oben in zwei lange, mit langen Wimpern versehene Ohrchen libergeht. 
Wenn die Halme und Blatter abgestorben sind, so bleiben bloss die ge- 
wimperten Scheiden mit den Ligulen und harten Blattbasen an der festen 
Achse iibrig, mit welcher sie einen 3—4 cm dicken, dicht behaarten und 
am Ende mit einem Schopf lebender, dichter Blatter abgeschlossenen 
Stamm bilden. Die Pflanze gewinnt infolgedessen gegeniiber den anderen 
Cyperaceen ein wirklich paradoxes Aussehen. 

Eine noch mehr sonderbare Modifikation zeigt die brasilianische 
Scleria microcarpa'B.ees. Bei derselben ist ein sehr verlangerter, beblatterter 


Fig. 28S. Scirpus para- 
doxus Spr. mit gewim- 
pcrton Stipiilen. (Original.' 
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In der Familie '*der Araceen linden 
wir .die Ligulen etwa in Minlicher Weise 
ausgebiidet, wie bei den Juncaceen. Wir 
liaben liier namlich einen sehr verbreite- 
ten , Typus solcher Blatter, welche mit 
breitem Stiele :der Achse aufsitzen und 
auf verschiedene Weise danii in die Spreite . 
'(ibergeheii (darllber welter unten) — ohne 
eine Stipula Oder eine Ligula zu bilden. 
Es gibt aber auch Beispiele, wo die 
Sclieide unterhalb der Spreite Ohrchen 
bildet, welche sich allmahlich in der 
Mediane unterhalb der Spreite einander 
aiiiiahern, bis sie zu einer einfachen Ligula 
zusammenfliessen. Die gemeine Calla 
paiustris h. besitzt eine grosse, zweildelige 
Ligula, welche in eine Scheide libergeht 


und auf der ein gestieltes Blatt sitzt. Bei 


vielen Araceen-Gattungen wechseln sprei- 
tenlose Scheiden mit spreitentragenden 
ab, was im wesentlichen dasselbeist, wie 
bei den Hydrocharitaceen, wenii die Axil- 


larligula ausgebildet vorkommt. 



Einen sehr belehrenden 


unsere Auseinandersetzungen 


Fig. 289. Zweigliederige Blatter 
von Pothos scandens (A) und 
P. Lobbianum (C). B) Die Ver- 
bindung der beiden Blatthalften 
an der Unterseite (von A). (Ori- 
ginal. ) 


und fiir 
bedeutsa- 

men Fall stellen einige Arten der Gat- 
tung Pothos (Fig. 289) dar. In dieser 
Gattung linden wir zwar Arten, welche, 
wie andere Araceen, eine gestielte Spreite 

tragen, allein der Spreitenstiel sitzt am Riicken einer Scheide unter 
deren Ende, so dass eine axillare, einfache Ligula iibrig bleibt. Es 
gibt aber andere Arten (u. zw. in der Mehrzahl), wo die Scheide sich 
bedeutend erweitert, bis sie die Gestalt eines Blattes annimmt (Fig. 289), 
welches in jeder Beziehung der oberhalb desselben sitzenden Spreite 
ahnlich wird. Es sieht dies so aus, als ob ein Blatt aus dem ande- 


ren entstiinde, Und man kann in der Tat gut beobachten, 


wie 


sich die untere, blattartige Scheide in der Mediane unter dem Stiel des 
oberen Blattes zu einer Ligula verbindet und infolgedessen der Stiel des 
oberen Blattes aus dem Riicken des unteren hervorkommt, *im Prin- 
zipe also dasselbe, was wir bisher bei den Ligulen kennen gelernt 
haben. Beide Spreiten sind mit der Bauch- und Rtickseite normal zur 
Achse orientiert. Bei einigen Arten kann man an den j ungen, ste- 
rilen Zweigen (P, Zippelii) einfache, in ein oberes und unteres Blatt 
nicht geteilte Blatter w'ahrnehmen. Nur hie und da zeigt sich in der 
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Mitte eine kleine Falte, welche die ersten 
Anfange der Gliederung in zwei Teile an- 
deutet. 

Audi in der Familie der Ztngiberaceen 
koiinen wir dieseiben Formen der Ligular- 
bildungen, wie in den vorigen Familieii 
beobaditen. 

In den Faniilien der Lihaceen^ Anmryl- 

lidaceen^ Iridaceen^ Bromeliaceen und Orcht- 

daceen sind die Stipeln und Ligulen ini 

ganzen sehr selten; wir haben hier ein ein- 

Fii^.290.Smilaxotigera;i;))Blatt- f^ches, flaches Blatt, welches allmahlicli in 
stiei, r) Ranken, s) schildformi- . ’ , , , r . o •4. 

ges Nebenblatt. (Nach Gluck.) erne flache oder anders geformte bpreite 

iibergeht. Nur hie und da, namentlich 
dort, wo eine geschlossene Blattscheide vorkomnit, entwickeln sich auch 
Axillarligulen {Pleea temdfolia Mchx,, AUhtm Scorodoprastim, A. fistulosim, 
Soi\:crbca nmlticaMlis Fritz., S. juncea Sm., Xefvtes Uithinata Endl. u. a.). 
Von den Gattungen Dio score a Amd. Tamus haben wir schon Erwalinung 
getan. 

Sehr interessante morphologische Gebiide stellen uns die Ranken 
der Gattung Smilax vor. Sie sind fest und dienen zum Klettern der 
Ptlanze an Baumen und Strauchern, indem sie sich spiralformig um die 
Zweige schlingen (Fig, 364). Sie kommen an den Seiten des Blattstiels, 
d i c ht o b er halb d er Be en d i g ung der me hr oder weniger 
h a u t i g e n S c h e i d e zum Vorschein, in welche der Blattstiel sich i^er- 
breitert. Bei vielen Arten endigt diese Scheide in der Gestalt von zwei 
unbedeutenden Seitenohrchen, bei anderen ist aber deutlich zu sehen, 
dass sie einen inneren Saum oder eine Ligula am Blattstiel bildet. Diese 
Ligula niit der Scheide verwandelt sich, wie Gliick zuerst darauf auf- 
merksam gemacht hat, bei der Art Smilax otigera in einen stattlichen, 
flachen Schild, welcher oben mit abgerundeten, bis liber 2 cm langen 
Ohrchen abgeschlossen ist (Fig. 290). 

Dass auch diese schildformige Scheide und die oben beschriebenen 
Formen derselben nur die Bedeutung von scheidenformig erweiterten 
Blattstielen haben, wird nicht nur durch ihre Bedeutung selbst, sondern 
namentlich durch die Art Sm., herbacea L, bewiesen, welche krautigen 
Wuchses ist, aufrechte Stengel und rankenlose Blatter besitzt. Flier liber- 
geht der Blattstiel ganz ailmahlich aus der sehr schmalen Einfassung am 
Rande in eine umfassende Scheide — also ganz so, wie es bei den 
gewohnlichen Scheiden der meisten Blatter die Regel ist. Wir sehen also 
auch hier, wie bei den Aroideen und Juncaceen^ dass die Blattstielscheide 
ailmahlich seitliche Stipularohrchen bilden kann, welche sich auch auf 
die Innenseite des Blattstieles ausbreitern konnen, bis beide in der Alediane 




zusaninientrefi^n oder sogar in eine intrapetiolare Ligula ziisaninieR- 


Da nun kein Zweifel vorliegt, dass die Ranken stets ausserhalb der 
Schelde und Hirer stipularen Bestandteile lien^orkommeii, so ist es u n- 
ni (j g 1 i c li, s i e a 1 s v e r a ii d e r t e S t i p e 1 n a n z u s e h e n, wi e es von 
M i r b e i, T r e u i r anus, D e Candolle u. a. doziert worden ist. 

Aiich die l\:Ieiniiiig, nach welcher die Smilax-Ranketi iinigewaiidelte 
zwei seitliche Abschnitte des dreiteiligen Blattes darstellen sollten (Mo hi, 
St. H i 1 a i r e, M a o u t, C e 1 a k o v s k y ), ist unbegriindet, denn wlr finden 


nirgeiids in der Verwandtschaft dreiteilige Blatter. Cl os betraclitet sie als 


dein eigentlichen Blattstiele angehorige Organe, welche also ' nicht durcli 


Umwandlung irgend eiiies Blatteils entstanden sind. Und Goebel be- 


trachtet sie, wie gewohnlich, wenn er nicht weiss, was er mit eineni Organ 
anfangen. soli, als ^>Neubildungen«, was allerdings gerade soviel ist, als 
ob man tiberhaupt gar nichts sagen wiirde. 


Clos hat in dieser xA.ngelegenheit gewiss die richtigste Anschaiiung, 


welche nocli besser von Gitick bestatigt und aufgeklart worden ist. In 


der Jugend zeigen sicli beide Ranken an der Schelde selbst, mid zwar in 
Gestalt von zwei geraden Stacheln, Zu dieser Zeit ist "der Biattstiel iinter 
der Spreite uberhaupt iioch gar nicht entwickelt. Schon aus diesem. Um- 
stande ist zu ersehen, dass sich die Ranken anders verbal ten als der 
Biattstiel. Cberdies sind die vollkommen ausgebildeten Ranken. stielriind, 
wiihrend der Biattstiel eine innere Rinne besitzt. Hleraus darf mit Recht 
der Schluss gezogen werdeii, dass die Ranken keineswegs als umgewan- 
delte Stiele der Seitenblattchen eines dreiteiligen Blattes aufgefasst werden 
koniien. 

Bel jenen Arten, welche keine Ranken besitzen, dann an den Bluten- 


zweigen der rankentragenden Arten linden wir statt der Ranken zwei 


gerade, s c li a r f e Stacheln, ganz denen ahnlich, wie sie an den Zweigen 
und Blattern der Gattung Smilax iiberhaupt vorkommen. Dieser Umstand, 
sowie die oben angeftilirten Fakta flihren uns auf den Gedanken, dass 
die Ranken der Gattung Smilax umgew an delte Stacheln 
sind, welche am Biattstiel in der Regel zu je zwei zur Entwicklun 
gelangen. Dass die Stacheln als Emergenzen am Plianzenkdrper konstant 
an regelmassigeii Stellen zum Yorschein gelangen konnen, werden wir 
noch spater an vielen anderen Belegen zu sehen Gelegenheit haben, Und 
dass in die Ranken der Gattung Smilax Gefassbiindel eintreten, was bei 
den Stacheln am Stengel nicht der Fall ist, beweist auch gar nichts, denn 
wir wissen, dass ein Organ, welches eine wichtige Funktion ausiibt, sich 
stets mit Gefassbiindeln versieht, wenn es solche braucht 

Aus unserer ganzen Diskussion liber die Smilax-Ranken geht hervor, 
dass diese Organe in die Kategorie der Stipuiargebilde uberhaupt nicht 
eingereiht werden konnen, und wir schliessen sie daher aus der Theorie, 
welche wir im nachfolgenden eiitwickeln werden, a priori aus. 
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ill alien vorher beschriebenen Modifikationen der Nebenblatter 
kTsiincn wir die phylogenetische Entwicklung diesei Organ e beilaufig fol- 
genderniassen ziisammenfabsen: Urspriingiich sitzt an der Achse eiii ein- 
faclies Blatt, in jeder Beziehung als ganzes Organ. Da geschieht es nun 
nicht selten, dass an der Basis von dem Blattstiele sich Seitenteile ab- 
teilen, welche namentlicb dort, wo die Blattstielbasis schmal ist, sich als 
freie, seitliche Nebenblatter darstellen. Wenn das Blatt niit breiter Basis 
der Achse aufsitzt, welche es allenfalis auch als breite Scheide umfasst, 
so iibergeht es bald allmahlich in die Spreite, mit welcher es ein einheit- 
liches Blatt bildet (Hyacinthus, Bromelia, Orchis u. a.), oder es differeiv 
ziert sich als untere, scheidenformige Partie, aus welcher aus dem Riicken 
der zweite Teil herauswachst, der sich zu einer griinen Spreite verbreitert. 
Der untere Teil endet dann nur als mehr oder weniger grosse Ligula. 
Xur bei der Gattung Pothos entwickeln sich beide Teile gleichmassig zu 
einem bespreiteten Blatte. Wir haben also hier die Gliederung des ursprling- 
lich einfachen Blattes in zwei, der Gestalt und Funktion nach verschiedene 
Organe. Nur bei der schon ofters genannten Gattung Pothos haben beide 
Glieder eine gleiche (Assimilations-) Funktion ; gewohnlich aber iibernimmt 
das untere Glied eine mechanische (Umhiillungs- etc.), das obere jedoch 
eine assimilierende Funktion. 

Wie sich ein solches zweigliedriges Blatt entwickelt hat, haben wir 
bereits eingehend dargelegt; es ist aber ein Faktum, dass das Ergebnis 
dieser Evolution ein aus zwei Teilen zusammengesetztes Blatt ist. Und 
ein Extrein dieser Entwicklung ist gewissermassen die axillare, umfassende 
Stipula (Potamogeton), hinter welcher das grilne Blatt als zweiter Bestand- 
teil steht Dass das Blatt sich faktisch ' zur Differenzierung dieser zwei 
Organe hinneigt, ersehen wir daraus, dass auch das untere Blattglied selb- 
standig existieren kann, denn die Schuppen an den Rhizomen der Grami- 
neen und Cyperaceen und die Niederblatter vieler Araceen stellen das 
erste Glied, eigen tlich . das urspriingliche Blatt dar, an welchem sich das 
zweite Glied erst bildet. Ebenso auch die Deck- und Vorspelzen in den 
Ahrchen der Gramineen und Cyperaceen. 

Wir k o n n e 11 also von einfachen u n d z w e i g 1 i e d r i g e n 
Blatte rn sprechen. Die Spreite des Blattes eines Grases oder Plalb- 
grases ist also nicht gleich der Blattspreite der Gattungen Hyacinthus^ 
Scilla Oder Orchis, Dem Blatte dieser 3 Gattungen gleicht bloss die 
Schuppe an den Rhizomen der Graser oder die erste Scheide an der 
Keimpflanze der Graser (Coleoptile). Die zw^eigliedrigen Blatter sind bei 
einigen Familien (Gramineen, Cyperaceen, Restionaceen) zur Regel ge- 
worden, in anderen Familien (Araceen, Juncaceen) ist diese Entwn'cklung 
dagegen noch nicht vollendet Die Gliederung der urspriingiich einfachen 
Phyllome in zwei Organe wird uns noch im III. Teile, im Kapitel liber 
die Parakorollen in den Bliiten der Gattungen Naixissiis^ Ezicharis 





Fig. 291. Zusanimensetzung der drei Blattformen bed den Palmen. 

chenden Telle sind gleich bezeichnet. (OrioinaLd 


sich 
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Ligula Oder o-leich oberhalb derMiindung der Schelde mit seinen Randern 
zii cincni riindlicheii Ganzen zusamnien, welches, wie die Hauptiippe, sich 
in rnaiinigfaitige Spreitenhedern teilt. Beispiele: Arenga^ Chmnaedorea, 
Wallicliia. Wir sehen hier also die Neigung, nach Art der Graser Ligulen 
zu bikien und gleichzeitig erblicken wir, wie bei den Grasern, dass die 
Blnttspreite auf dem Riicken des ersten sclieidenformigen Gliedes entsteht. 
Bei den Palmen existiert also liberall eine Scheide und eine Dorsalspreite. 
Daraiis wird uns auch klar, dass die Zusammensetzung der Palmenblatter 
im wesentlichen mit jener der Gramineenblatter iibereinstimmt, mit welchen 
sie auch die Nervatur und anatomische Struktur gemeinsam haben. Audi 
die Gliederung des Palmenstammes entspricht den gegliederten Halmen 
der Graser. Aus dem Gesagten und noch anderen Umstanden ist es klar^ 
dass die Palmen eine nahe genetische Verwandtschaft mit den Grasern 
an den Tag legen. 

Der Typus Chamaerops mit einer steifen Ligula am Ende des Blatk 
stieles (recte der Scheide, welche in den Blattstiel libergeht) erinnert an 
die gewohnliche Form der Ligulen bei den GrS.sern oder Halbgrasern^ 
wahrend der Typus Phoenix das Blatt der Gattung Scleria, wo gleichfalls. 
keine querstehende Ligula ausgebildet ist, getreu nachahmt. Der Typus 
Chamaedo7'ea ist schon eine Modifikation des ersten Typus und erinnert 
uns an die Gattungen Calla odev Pontederia. 

Interessant ist, dass die von den eigentlichen Palmen bedeutend ab- 
weichenden Gattungen Carludovica und Cyclanthus bloss einfache Blotter,, 
auf die Art wie die Gattung Musa, besitzen. Hier verbreitert sich namlich 
der Blattstiel allmahlich in die Spreite. 

Bemerkenswert sind unter den Palmen noch die Gattungen 
Chamaerops u. a., welche FScherblatter und die Basalliguia unter der 
Spreite an der Oberseite entwickeln, wie schon eben bemerkt worden ist. 
Diese Ligula lauft hier in Gestalt eines niedrigen Kragens auch auf die 
Blattunterseite herab, wo sie noch ofters mit Plaaren am Rande besetzt 
ersdieint Diesen Kragen sehen vide Autoren als ein dorsales Nebenblatt 
an. Vergleichen wir diese Sache mit dem Blatte der Gattung 
(Fig. 287), so sehen wir sofort, dass es sich um den gleichen Fall handelt 
und dass daher von einer Dorsalligula hier keine Rede sein kann. 

Die Blatter der Palmen, welche vermoge ihrer dekorativen Formen 
so charakteristisch sind, waren fiir vide Autoren (Mohl, Trecul, Ho^L 
m ei St e r, Karst en, Goebel, Eichler u. a.) der Gegenstand ein- 
gehender, lelder aber fast durchweg nur ontogenetisclier Studien. Durch 
ihre Morphoiogie sind sie, wie wir eben erfahren haben, sehr interessant, 
aber auch ihr Wachstum und ihre Entwicklung in der efsterijugend zeigt 
einige Eigentumlichkeiten. Hire Spreite, sie mag die Fficher- odei" Fieder- 
form haben, ist ursprtinglich als ein Ganzes angelegt, was auch an den 
entwickelten Blattern der Gattungen Latania, Geono^na u. a. noch zu sehen 
ist Diese Spreite legt sich in der Jugend langs der Nerven gefaltet zu- 


samnien; erst spater iniblge des Abster- 
beiis ■ der Kanten der einzelnen Falteii zer- 


gefiederte Blatter entstehen. -Es handelt sich 
hier aber niclit iim solche Blatter, da ihre 
Fiedern nicht durch Teilung der Spreite 
gieich in, deren ersten Anfangen an der Achse, 
soiiderii erst im vorgeschritteneren ' Stadiii.oi ■ 
entstehen, Sie sollten eigentlich z e r r i s s e n. e 
Blatter lieissen. .Die Zerreissung erfolgt 
allerdings ungleicli tief, nianchmal im jiin- 
geren, nianchmal ini altereii Stadium imd 
an verschiedenen Orten, wodurch einige 
Modiiikationen zustande komiiien. So zer- 
reissen sie bei Phoenix an den oberen 
Kanten iind schon friihzeitig, infolgedessen 
sind die Seitenfiedern des gefiederten Dattel- 
blattes Yoneinander betraGhtlich entfernt und 
von unten hinauf zusammengelegt. Die Fie- 
derabschnitte der Blatter von Cocos und Ca- 
lamus sind von oben nach unten gefaltet, 
weil die untere Kante sich zerrissen hat. 
Die Blattfiedern einiger Arten von Cha^nae^ 
Tops sind flach, nicht zusammengelegt, weil 
sich die oberen und unteren Kanten zer- 
rissen haben. 

Auf ganz iingewohnliche Weise erfolgt 


Aut ganz iingewoiinliciie Weise ertolgt Fig. 291a. Keimung und Blatt- 

auch die Entwicklung der Blatter bei der bildimg von Ginkgo 

^ X A Keimpnanze, k) Hauptwurzel, 

Gattung Ginkgo (Fig. 291 a). An der keim- h) Hypokotyl, c) Kotyiedonen; 

pflanze folgen nach den Keimblattern zwei B)Langsschnitt durch den Samen, 
^ ® t ) harte Aiissenschale, b) iiinere 

lederartige Schuppen (A), welche langlich, hautige Schale, e) Endosperm, 

ausgehohlt und an der Spitze in zwei Zipfel Hypokotid c) Kotyledmien; 

^ o 1 scheidiges Niederblatt; D, E) 

geteilt sind. Bei der oberen Schuppe ist in erstes Blatt von oben und von 

dem Zipfelwinkel ein Rudiment der Spreite nnten,^aj Scheidenzipfel, aus de- 
^ ^ ^ non die Blattspreite hervortntt. 

bemerkbar (C). Nach diesen Schuppen folgen f Original) 


(Original.) 


-3 Ubergangsblatter mit einer kleineren, 


fiachen Spreite. Diese Spreite ist aber zwischen die beideii Zipfel der yor- 
gehenden Schuppe so eingekeilt, dass es den Anschein liat, als ob sie aus 
dem Winkel beider Zipfel und zwar an der Bauchseite herauswachsen 
wiirde. Faktisch sehen wir an der Rtickseite des Blattes beide Schuppen- 
zipfel in der Form eines Hornchens an der Spreite hervortreten (D, E)! 
Hier haben wir also etwas Ahnliches wie beim Typus der zweigliedrigen 
Blatter, denn auch hier waclist die Spreite aus der Nebenblattscheide als 
dem ersten Gliede. Aber dieses Herauswachsen erfolgt keineswegs an der 
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Fig. 292. Intrapetio- 
lare Trichome. Cy- 
rilla racemiflora L. 
(oben ) a) Blattnarbe, 
s) Stipiilae, p)Achsel- 
kiiospe, Allaraanda 
cathartica (unten), 
a) gegenstandige 
Blatter. (Original.) 



In morpiiolrjo'isclier Bezieliiino' kann ihnen allerdin^s bloss die Bedcu- 
tun^ ron 1 richomen l)ei^elegt werden, was an der schon genannten 
Rauwoliia zii seheii ist, wo sie tatsachlicli aiicli wciter auf das Blatt hin- 
aiiftreten. 

Die biologisclie Bedeutung dieser Trichome besteht darin, dass sie 
die jungen i-Vchselknospen sciiutzen, Teihveise iiberzielieii sie den fvauni 
Hill die Knospen hcriim auf die Art von Paraphysen, teihveise schwitzen 
sie verschiedene flarze und Schleinie aus, welche dann die junge Knospe 
iimgeben. 


5. Mono-, bi- und trifaciale Blatter. 


In deni nun folgcnden Aufsatze werden wir uns mit eineni 'i'heina 
befassen, welches eigentlich bisher von den Hotanikern ganz unbeachtet 
gelassen worden ist, Ross, Lind man und Lam pa haben zwar die 
anatomischen Besonderheiten der mono- imd bifacialen Blatter, namentlich 
bei der Familie der Iridacctii, untersucht, aber niemand von ihnen hat 
sich urn ihre morphologische Bedeutung gekummert Goebel hat dicsen 
(legenstand nur'kurz dort beriihrt, wo er die Auslegung der schwcrtfdr- 
migen Blatter der Gattung Iris behandelt. Diese seine Auslegung beruht 
allerdings wieder nur auf ontogenetischer Grimdlage imd ist deshalb clurch- 
weg verfehlt. Erst in der jungsten Zeit U903) hat Celakovskv dieses 
intcressante Thema eingehendcr auch in mor]ihologischer Beziehung 
behandelt und man muss zugeben, dass der von ihm eingenommene 
Standpunkt, bis auf einige Details, im Ganzen richtig ist; insbesondere 
ist es scin Verdienst, dass er die irrigen Ansichten Go-eb els widerlegt 
und mit gebtihrendem Xachdrucke sich gegen den verderblichen Ifinfluss 
der ontogenetischen i\icthode auf die Morphologic venvahrt hat. J. Mas- 
sart allein akzepticrt dieselbe Auslegung wic Celakovskw 

Die gewdhnlichen flachen und anders veranderten Blatter (Xieder- 
blatter usw.) zeigen cine Ober- und Unterseite. Auch die Anordniing der 
Gefrissbunde] in solchen lilattern ist irnmer gleich, indem sic namlich der 
Anordnung der Gcfassbiindel in der Achsc entspricht. Hier sind nilmli 
die Gcfassbiindel durchweg zur Mittelachse orientiert u. zwar mit dem 
Xylcin nach innen und mit dem Phloem nach auswlirts (zur Rinde). Auch 
die (defassbiindel im Blatte sind so orientiert, indem alle in der FUiche 
mit dem Baste dcr Riicken- und mit dem Holze der Bauchscite sich 
zuwenden. Van Tieghem wollte auf diesem anatomischen LTntcrschiede 
allgemein die Phylloine von den Kaulomen unterscheiden. Mit die 
Methode niochte man aber nicht weit kommen, wie wir noch sehen 
denn cs gibt vide stielrundc, kantige, liohle und auch flache 
welclie eine konzentrischc Anordnung der Gefassblindel wie die 
aufweisen. 
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Schon frliher haben wir bemerkt, class die Blatter eine anatomisch 
iincl morphologisch differenzierte Ober- und Unterseite haben unci class 
sich die normale Orientierung in dieser Beziehung sofort in das Gegenteil 
wendet, wenn die Biattlage sich dauernd andert. Allein in solchen Fallen 
koniien wir ohne Ausnahme doch nur eine Vorder- und eine Riickseite 
imterscheiden. Es gibt aber auch flaclie Blatter, welche keine solche 
differenzierte Ober- und Unterseite zeigen, sondern auf beiden Seiten gleich- 
niassig entwickelt sind. Als gewbhnlichstes Beispiel warden in dieser Be- 
ziehung die schwertlbrmigen Blatter der Gattung Irts angefiihrt. Diese 
Blatter sind llach, beiderseits gleichmassig grim und iiberhaupt gleich ge- 
formt — sie stehen aber mit ihrer Flache nicht horizontal, sondern ver- 
tikal. An der Basis umfassen diese Blatter mit zusammengedruckter Scheide 
die Achse, auf welcher sie zweireihig angeordnet sind. Die vertikale Spreite 
kommt also aus clem Scheidenriicken heraus. Goebel hat dieses Gebilde 
mit den »Blattern« des Laubmooses Fissidens verglichen und behauptet, 
dass die Spreite der Gattung Iris eine blosse Verbreiterung des Scheiden- 
riickens sei und dass durchaus nicht , etwa an ein Zusammenwachsen des 
in zwei Teile zusarnmengelegten Blattes gedacht werden kbnne. Hiezu 
bemerken wir vorerst, dass die » Blatter « von Fissidens iiberhaupt keine 
Blatter sind und deshalb in keiner Richtung mit den Blattern von Iris 
identifiziert werden konnen, ferner, dass Goebel, wie gewohnlich, so auch 
hier es nicht fur notwendig befunden hat, die zahlreichen Modifikationen 
der Blatter nicht nur in derFamilie der Iridaceen, sondern auch in anderen, 
iiahen Familien zu vergleichen, was ihn von dem Gegenteile seiner Lehre 
hatte tiberzeugen miissen. 

Die Gefassbiindel sind in der Blattscheide der Gattung /m derart 
angeordnet, wie es normaler Weise der Fall zu sein pflegt, das heisst, 
mit dem Xylem nach innen (auf der Bauch-) und mit dem Phloem nach 
aussen (auf der Riickeiiseite) der Scheide. Die Gefassbiindel in der Riicken- 
spreite (Fig. 293 D) sind zweireihig und ebenso orientiert, wie in der 
Scheide, namlich wiederum mit dem Xylem nach innen und mit clem 
Phloem nach aussen, was den Eindruck macht, dass die Riickenspreite 
aus zwci Spreiten zusammengesetzt ist, welche sich an der Bauchseite 
aneinandergelegt haben und zusammenwuchsen. Schon dieser anatomische 
Umstand allein bestatigt, dass das ganze Blatt von Iris aus zwei z u- 
sammenge legten Halften der Blatt spreite zusa mm enge- 
v^achsen ist und dass nur in deniBasalteile be ide Spreiten 
unverwachsen blieben, indem sie derart eine offenc Scheide 
darstellen. Allein wir wollen uns mit diesem anatomischen Bcweise 
nicht begnilgen, da wir wissen, dass die Anatomie so oft auf Irrwegc ver- 
leiten kann und da wir unten noch horen werden, wie auch in den nicht 
zusammengewachsenen monofacial en Blattern die Orientation der Gefass- 
biindel variabel ist. 
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Fig. 293. Monofaciale Blatter. A) Tigridia Pavonia, imtere Blattpartie, oben abgeschnitten, a) monofaciaie 
Oberfliiche, b) Scheide, c) junges Biatt; B) Acidanthera platypetala, Blattquerscimitt, s) Sclerenchyrn, a) Epi- 
dermis. c) Schwammparenchym ; Geirorhiza ixioides, Blattquerschnitt, m) griine Oberilaclie, a) EpidermiSj 
b) Paliasadengewebe, d) Anhiingsel, c) Schwammparenchvm, e) Hohlung; D) Iris germanica, BiattquerscliBitt, 
f) Innenseite der Scheide, m) inonotaciale Spreite; E) Iris maricoides, f) griine Bauchseite, m) biasse fmono- 
faciale) Riickenseite; F, G) Romulea Bulbocodium, Blatiquerschnitte (F unten, G oben), f) Innenseite {Bauch- 
seite) der .Scheide, k) diinnwandiges, totes Parenchym, m) griine Riickenseite, p) biasse Kaniilchen; H) Iris 
Danfordiae, Blattpartie, f) biasse Riickenseite, m) griine Bauchseite; J, K) Crocus vernus, Blattquerschnitte 
(J oben, K unten), m) griine monofaciale Oberflache, p) biasse Streifen, k) totes Pat enchyrii; L) Iris Xiphium, 
Blattquerschnitt, m) griine Riickenseite, f) biasse Bauchseite; M, N, O) Iris Wartani (M, N, untere Blatt- 
partie, O) Blattquerschnitt), h) fleischige Schuppe, die die Innenknospe einhiillt, 1) vierkantiges, monolaciales 
Biatt, s) Sclerenchyrn, m) griine, monofaciale Oberflache, b) Palissadengewcbe, a) Epidermis; P) Corivallaria 
majaiis, Stielquerschnitt des inneren Blatts, a) Hohlung, b) kleinste Biindel, welche die Zusammenwachsungs- 

steile bezeichnen. (Original.) 

Solche (schwertformige oder reitende) Blatter sind in zahlreichen 
Gattungen '* der Iridaceen (bei Gladiolus, Sisyrinchium, Babiana, Libertia, 
Watsonia, Diasia, Lapeyrousia, Antholyza u. a.), abcr auch in der Familie 
der Liliaceen (bei Tofleldia, Nartliecium), dann der Ainaiyllidacecn (i\ni- 
gosanthiis, Phlebocarya, Conostylis), der Aracem (Acorus), der Orchidaccen 
und allgemein in der Familie dQV Xyridaceen verbreitet. 

Be^or wir ahnliche Falle in anderen Familien vergleichen werden, 
wollen wir nodi unsere Aufmerksamkeit den Blattern versdiiedener Arten 
dei* Gattung Iris selbst und anderer Gattungen der Iridaceen ziiwenden. 
Die Gattiing /m bietet uns einen glanzenden Beweis daflir, dass wir uns 
die reitenden Blatter nur durch das Ziisammenwachsen bcider Halften des 
zusammengelegten Blattes vorstellen miissen. Die Arten 1. Dmtjo7‘diae 
Bak. faus Cilicien) und /. Boiss. Hsskn. (ans Aiesopotamien) 

besitzen flaclie, bifaciale, in der Halfte zusammengelcgtc Blatter mit eincr 
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Obey- line! Unterseite, wic bci den gewohniichen Blattern. Die beiden in 
dor Jiigend zusamniengclegten, spatcr rinnenformigen Halften sind bis zur 
s^i)itzc frei. I. markoidcs Regel (aus Biichara) hat aiich bifaciale, rinneii- 
furniige Blatter, aber am Ende verwachsen die beiden, zusammengelegten 
Haiftcn desselbcn zu einer langen, von den Seiten zusammengedriickten, 
monofacialen Spitze (!). Stellen wir uns nun vor, dass dieses Zusammen- 
wachseii weiter zur Blattbasis geht, so erhalten wir das reitende Blatt der 
Iris gcnnanica. Einzig und allcin das, was wir oben bezligiich der /. mari- 
c aides angefiihrt haben, muss jedem denkenden Menschen hinreichen, um 
die Bedeutung der reitenden Blatter bei der Gattung Iris zu begreifen. 


/. XipJmmi (Fig. 293 II) besitzt Blatter, welche dem Anscheine nach 
rund sind. Tatsachlich sind es abe'r flache, bifaciale, jedocli zu eineni 
Ruhrehen zusammengerollte Blatter mit bis zur Spitze freien Randern. 
An der Oberflache (also an der Riickseite) sind sie griin und rippig, innen 
blass, mit zarter Oberhaut, fast ohne Spaltoffnungen. Audi hier ist also 
das Bestreben des urspriinglich bifacialen Blattes angedeutet, sich in ein 
monofaciaies zu verwandeln. Dieses Bestreben hat sich in der Gattung 

o 

Moraea (Iridaceen) realisiert, indem daselbst faktisch die Blatter auch 
flach, scheidenformig, aber am Ende haufig rohrchenfdrmig zusammen- 
gerollt sind, bis sie endlich bei einigen Arten (M. tripetala Ker. aus Natal) 
zu einer runden, der Lange nach gefurchten und gerippten, steifen Spreite 
zusammenwachsen. Ahnlich verhalten sich die Dinge bei der Art Homeria 
elegans Sw. 

Es kommen auch Arten von Iris vor, welche in ahnlicher Weise 
gleich ober der scheidigen Basis selbst eine rundliche, monofaciale, der 
Lange nach gefurchte und rippige (1. Bakeriana Forst.) oder gar scharf 
vierkantige Spreite (I. reticulata Bieb., 1. Histrio, I Wartani Forst, 
Fig. 239, M — N) zeigen. Die letztgenannte Art bildet eine Zwiebel, welche 
eine einzige, fleischige Schuppe besitzt. Die zwei vierkantigen Blatter um- 
lassen die junge Lnospe in der Achsel der hautigen Schuppen der ersten 
(bliihenden) Achse so vollkommen, dass sie terminal zu sein scheinen. 
Die Scheide an der Basis ist ringsum vollkommen geschlossen und zeigt 
nirgends eine Offnung. An der Blattoberflache befindet sich unter der 
Epidermis durchweg Palissadengewebe und alle Gefassbiindel sind kon- 
zentrisch orientiert. Hier haben wir gewissermassen die entfernteste Form 
der durch Verwachsung der Spreite entstandenen monofacialen Blatter, 
denn auch die Scheide ist nicht mehr oifen. In diesem Extrem konnten 
wir allerdings das Blatt der I. Wartani mit jenem von Imicus com- 
munis, wo der status praesens dasselbe Bild bietet, vergleichen. Aber hier 
miissen wir bei Iris notwendigerweise die Zusammenwachsung voraussetzen, 
weil in der Verwandtschaft allmahliche Obergange vorkommen, wahrend 
bei dem genannten Juncus im Gegenteile allmahliche Obergange vom 
verdickten zum flachen Blatt vorhanden sind, wie es noch erlautert werden 



■tig. 194. Dianella sp. mit reihreisf: 
msamiiicngelcgten und hier verwach- 
senen Blattern. I'Orioina].') 


\\ V L / wird. Gleichgestaltete, iderkaiitige 

\\ \ M n / Blatter kommen auch bei der 

\\ / W '/ (jattiing Herniodactyhis vor. 

\V \l / Auch in der Gattung G7a- 

J I diohis sind reitende monofaciale 

V’Y / Blatter allgeniein verbreitet Es 

\ / kommen hier abermals Modifi- 

/ kationen vor, wo das aufrechte 

\ monofaciale, flache Blatt sich sei- 

ner ganzen Lange nach, oder we- 
f nigstens am unteren Telle, oder 

^ I um Ende in eine stielriinde Form 

verwandelt, an welcher wieder, 
und zwar in noch erholitem Masse, 
Rippen und zwisclien denselben Furchen hervortreten (z. B. bei Gladiolus 
tristis L.). Auf diese Form werden wir noch weiter zu sprechen kommen. 

Audi bei Romulm (Fig. 293, F, G) sind die Blatter an der Basis so 
wie bei Gladiolus scheidenformig, mit einer monofacialen, rundlichen, vier- 
rippigen und vierfurchigen Spreite. 

Wie war schon bemerkt iiaben, sind die reitenden Blatter auch in 
anderen Familien verbreitet. In der Familie der haben wir zwei 

Beispiele zu r Halfte r e it e n der Blatte r; es sind dies die Gattungen 
Pkormium und (Fig. 294). Hier umfasst die zusammengedruckte 

Scheide die nachfolgenden Blatter auf ahnliche Weise, wie bei /r/k. Und 
wie bei Ins ist cler Scheidenriicken im oberen Teile zu einer monofaciaien, 
aufrechten, flachen Spreite erweitert, wie in den Durchschnitten angedeutet ist. 
Allein diese vSpreite ofFnet sich wmiter von neuem zu einer bifacialen und 
rinnenformigen, am Ende zuletzt flachen Form. Es kann vielleicht keinen 
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Fig. 295. Monofaciale Blatter. A, B, C) Philydrum lanuginosum, a) Entwickiung der Scheide, B) Querschmtt 
des Biattes (3), C) Querschmtt des Blattes (4); a) Epiderinis, b) bchwammparenchym, n) Lufthohlungen . 
D) Xanthorrhoea quadrangulum, Blatt oben Tierkantig, unten verflacht, E, F) die zugeliorigen '“® ' 

a) Epidermis, b) Sclerenchym, e) Grundgewebe; H) ein Gefassbundel zu Fig, E, s) Sclerenchym lUVeichbast , 
c) Holz; J) Gefassbiindel zu Fig. F. K) Asphodelus ramosus, a) ,ZvviebeVb) stielrunde, flache, oben 

stieirunde Blatter. M) Eriophorum angustifolium, unten flacbes, oben dreiseitiges Blatt O) Blattquerschnitt 
von Butomus umbellatus, a) Epidermis, b) Palissadenge\vebe, c) Parenchym. e) Gefassbundel. (Ongmai.| 

sprechenderen Beleg dafiir geben, wie wir uns die reitenden Blatter erklaren 
sollcn. Was wir dort theoretisch vorausgesetzt haben, liegt hier in der 
Wirklichkeit vor den Augen. 




Ein nicht minder glanzender Beweis fiir die Richtigkeit unserer AiiE 
kiarung der reitcnden Blatter in der Gattuiig his erbringen mis die 
Blatter der Art Plulydrurti lairnghios'um- Banks. Es ist dies eine aiistralische 
Sumptptlanze aiis der kieinen Familie der Pinlydraccen. Die Pflaiize 

beginnt iiiit linealen, bis zur Basis Haclien, biiacialen Blattern (Fig. 295, x\). 
Die toigenden Blatter sind ebenialls flach* aber an der Basis beginnt sicli 
ein Rand mehr umzubiegen (a), so dass eine einseitige Scheide eiitsteht. 
All! den weiteren Blattern biegt sicb jener Rand bis ziini zweiten Rand 
liinliber und reicht so fast bis zur HalUe des Blattes (4), so dass eine 
konimene, zusaiiimengedrilckte Scheide entsteht, Nach diesen Blattern 
iolgen aber nionofaciale (!) Blatter, welche ledigiich an der Bjosis eine 
oftene Scheide besitzen. Der iibrige Spreitenteil [edoch ist ganz, zi.isamnien-' 
gedriickt, bedeutend dicker als bei den vorangehenden Blattern und zeigt 
ausserlich eine deutliche Riickseite. Da ist nun nicht der geringstc Zweifel, 
dass diese Spreite durch das Zusanimenwachsen der ilbereinandergelegten 
Blatthalften entstanden ist. Und zwar erfolgte hier das Zusanimenwachsen 
nicht von der Spitze herunter, sondern im Gegenteil von der Basis auf- 
wilrts zur Spitze. Dies wircl aiich selir anschaulich durch den anatomischen 
Durchsclinitt beider Spreiten [B, C) bestatigt: das Blatt (3, B) stellt sicli 
Lins auf dem Durchschnitte tatsachlich als bifacial dap denn diese Gefass- 
biindel sind bloss in eine Reihe gestellt, dem Riicken zugeneigt und niit 
dem Xylem zur Oberseite hin orientiert Auf dem Blattdurchschnitte (C) 
aber selien wir beide Seiten ausgewolbt und zwei Reihen mit dem Xylem 
zur Blattachse orientierter Gefassbllndei — naturlicherweise so, well dieser 
Durchschnitt aus zwei Teilen (.^) entstanden ist. 

Es wird wohl schon iiberfllissig sein, noch weitere Beweise ftir die 
Richtigkeit unserer Auslegimg der reitenden Blatter zu sammein; unter- 
suchen wir weiter alle Falie, wo sich die monofacialen Blatter vorfiiiden. 
Walzenformige, kantige, rohrehenformige, rundliche, ellipsoidische, fiache, 
nionofaciale Blatter sind ini Pflaiizenreiche sehr verbreitet. In der Familie 
der Crassulaceen^ Mesemhiycmthemaceen, ymicaccen, Orckidaceen und in 
nocli nianch’ anderen Familien sind solche Blatter liaiifig. 

Die gewohiiliciiste Form pflegt die rundliche, walzenformige verlan- 
gerte zii sein (juncus communis, Calothamnus lateralis I.ak, Cladium tere- 
tifoliuni B., Xerotes turbinata EndL, zahlreiclie Proteaceeii usw.). Allc diese 
Falle clurfen nicht mit jeiien monofacialen Blattern idcntiiiziert werclen, 
welche durch Zusammenwachsen entstanden sind, wie es Celakovsky 
getan hat, welcher die Ansicht ausspracb, dass ilberhaupt alle monofacialen 
Blatter durch Zusammenwachsung entstanden sind. So behauptet er ins- 
besondere, dass aucli die bekannten stielrunden Blatter des Juncus comnutnis 
und seiner Verwandten auf diese Weise entstanden seien. Wenn wir jedoch 
die Blattspreiten verschiedener Juncusarten vergleichen, so finden wir hier 
allc Ubergaiige zwischen dem fiachen und vollstandig stielrunden Blattc. 
Ja, bci J, lam procarpus (Fig. 284 jE) sehen wir deutlich, dass die Spreite 
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an ilcr Dasis noch cine fiachc Rinne zeigt, walirend die bpieite in liiiem 
<6)eren Telle im Durchschnittc vollkommen elliptiscli ist. Dasselbe findet 
bei elnigcii Artcn der GaXtung Allmvi statt. A. Schoenopi asuni u. a. haben 
aberdiiigs cine vollkommen sticlriinde, innen hohle Spreite, allein es gibt 
Artem deren Spreiten iintcn stielmnd mid nach oben bin allmahlicli ver- 
flacbit slnd (A. ^lardssifiortivi^ A. margaritaceimi). Die Blatter der australischen 
Xanthorrhoea qmdraii^nhtJn. F. M. sind dberaus hart, lang, der ganzen 
Lange nach vollkommen vierkantig iind monolacial (Fig. 295 D A). 

Wenn wir aber verfolgen, auf welche Weise die Spreite in die breite, 
basalc Scheide iibergeht, so sehen wir, dass dieser Ubergang hier ein all- 

mahlicher Tst, indem aus den Randern, dann aus dem Bauch- und Riicken- 

kiel Kanten entstanden sind. Die Blatter von Eriophorum gractie sind 

ebcnfalls inonofacial-dreikantig. Bei genaiierer Beachtung der Blatter von 
Hriophoi'um angustifolium (Fig. 295 T/), Sctrptts maritimus und Cladiitni 
Marisens sehen wir, dass das Blatt bifacial-flach, am Ende jedoch mono- 
facial-dreikantig ist. Cladium teietifoliuni hat gar die ganzen Blatter voll- 
kommen monofacial-stielrund. Btttonms umbellatus hat die Blatter unten 
monofacial-dreiseitig und an der Spitze bifacial-flach. Kniphofia Sanderstt 
(Liliac.) hat die Blatter unten bifacial-rinnenformig und am Ende allmahlich 
gleichseitig dreieckig. 

Alle diese Beispiele und eine Unzahl anderer, die wir noch anftihren 
konnten, beweisen, dass die stielrunden Blatter zweifellos lediglich durch 
die Verdickung der urspriinglich flachen Spreite entstanden sind, denn 
nirgends linden wir eine Spur von Verwachsung und die zahlreichen 
Cbergange in die flache Form legen dafiir am besten Zeugnis ab. Manch- 
mal konnen sogar die einfach verdickten Spreiten auch die verflachte und 
aufrechte Form annehmen, so dass sie sehr an die reitenden Blatter von 
Iris erinnern, so z. B. bei der nordamerikanisclien Pleea temdfolia Mchx. 
(Liliac.). Es empfichlt sich daher, bei der Beurteilung der monofacial en 
Blatter vorsichtig zu sein. 

Es mag nun aber das monofaciale Blatt durch Verwachsung oder 
Verdickung entstanden sein, so hat es immer die gleiche Anordnung der 
Gefassbiindel und iiberhaupt eine gleiche anatomische Zusammensetzung. 
Alle Gefassbiindel namlich sind zu der eigenen Mittelachse konzentrisch 
orientiert (das Phloem nach aussen und das Xylem nach innen) also 
ganz analog, wie bei den Achsen, woraus folgt, dass die anatomische 
Zusammensetzung des Blattes fiir morphologische Auslegungen ungeeignet 
ist. Ja, manchmal konnen wir sehen, wie in dem flachen, bifacialen Blatt 
die Gefassbiindel zur Achse, auf welcher das Blatt steht, orientiert sind, 
in dem monofacialen Teile desselben Blattes aber beginnen sich die Ge- 
fassbiindcl konzentrisch anzuordnen. Ein solches Beispiel haben wir am 
Butomtis umbellatus {Fig, 295 0). Die friiher beschriebene Art 
quadrangtihmi hat in dem vierkantigen Teile die Orientierung der Gefass- 
bilndel durchweg konzentrisch, aber auch in der bifacialen Scheide sind 


iefassbundel konzcntrisch angeordnet, nur mit dcm Unterschied.- 

''Clercnchv ’^-”-— --- ^ ^ 


eiaerseits umCTibt. 
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Dass a,e Cxetassbundei sich durch die Lage sofort andern, uvnn 
rbr unci dass sie ilberhaupt durch ihre Lage 

v^- nicht immer entsprechen, clafQr kbnnen 

■ "C, “ zahlreiche Beiege fincien. War vervveisen 

HI dicser beziehung aiif die Arbeiten von Ross und Celakovskv. V 

n- laben schon triiher bemerkt, dass die monofacialen Biattcr --e- 
vvuhnlich durch Che Zusammen^-achsung des kappenformig zusammenge- 
Atctcn Oder eingerollten Spreitenendes entstehen. Diese Erscheiraiiv 
ucnn auch nur in beschranktem Masse, das Jieisst so, dass nur die Blau- 
spii/cn zu einer monofacialen, runden Form zusammenwachsen, ist im 

- anzenreiche ungewohnlich haiifig. Ganz besonders vcrbreitet ist sic unter 

/-"'rr'" ^^sphodclus rav^o- 

- V i™gen Pflanze voll- 

Schcide ist bifacial. Die weitcren 
-latLU aoer haoen eine flache, bifaciale, am Ende in eine lange, kappen- 
lormig zusammengewachsene Spitze zusammengezogene Spreite. fe nlther 
den untersten, stielrunden sich diese Blatter befinden. eine desto liino-ere 
runde bpitze zcigen sie, so dass kein Zweifel besteht, dass sie durch "zu- 
.ammcnivachsung der eingerollten Spreite entstanden sind. Ganz ahniiche 

at.ei bcsitzt das airikanische Ornithogahmi vircns Imcll. und 0 bar- 
oanuu Icq. 

P- Andentung des eben geschilderten 

! OCL.SSCS huden ivir bei der amerikanischen kri Calochortus miiflorus 

' ’ * ’^^0) z\i ai die Blatter bifacial flach und ilberhaupt iinver- 

eingerollt sind, so dass die Spitze 
loluciH-nlormig, aber nicht zusammengewachsen ist. Dabei ist die Bauch- 
^eue 1)1 ass und die Riickenseite sattgrtln. 

_ lith'a, Umt07im udensis, Aktris farmosa, Anthcricum Wibnsii 

V^x^\^. Doiyanthes Pahneri, Yucca fila7nentosa, Dracaena Jragrans, Musa 
sap. t, inn, 77, ipipacfis latifoba u. s. w. haben durchweg flache, in eine 
ka.l|pcntormig zusammengezogene und rund zmsammengetrachsene Spitze 
enuigende Blatter. Es smd dies ausnahmslos monokotyle Arten, wahrend 
be, oen Dikotylen eine monofaciale Kappe zu den Seltenheiten angehort 
Mn- ist vorlaufag bloss ein Beispiel an Scorzonera htmilis bckannt. ' 

vei-folgt, wo sich uberall bei den Monokotylcn cine mono- 
acia e .vappc bildct, so .muss ims bald der Zusammenbano' dieser Eio-en- 
schaft mit dcm Mangel einer Ligula auffallen. Soweit es mir moglich war, 
es zu konstatiercn, ersdieint die monofaciale Kappe liberal] dort. wo die 
j atiei cinfach (ohne Ligula) sind, wahrend zweigliedrige (mit Ligulen 
rersehene) Blatter monofaciale Kappen nicht Widen. Die Spreite kann''’zwar 
verschiedenartig zii.sammenge,setzt, gerollt (so bei den Grasern), ja auch 

am Elide zusammengezogen sein, allein nirgends verwachst sie zii cinem 
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lano-eren.runden Ende. Potaviogeton lucens, welcher eine Achselligula besitzt, 
bei einigen Yarietaten mit einer langen Spitze an den Blattern 
vei-ehcn zu sein; diese Spitze entstand aber nicht durch eine kappeniormig 
zusammengezogene Spreite, sondern durch eine auslaufende Mittelnppe, 
welche sich. sodann auch einigermassen gieichmassig abrundet Ich bin 
nicht in der Lage, diesen Gegenstand naher auseinanderzusetzen, kann 
auch eine feste Meinung hieriiber nicht aussprechen, weil ich leider kein 
grdsseres Material zur Hand habe, jedenfalls aber ist die Sache sehr mter- 
essant und deshalb empfehle ich sie der ferneren Aufmerksamkeit. Auch 
bei den Dikotylen sollten die hier einschlagigen Details nahei eimittelt 

werden. , . , 

Sowohl die mono- als auch die bifacialen Blatter zeigen bei den 

Monokotylen noch einige sonderbare Wandlungen, welche wir hier naher 
behandeln wollen, obzwar wir vermuten, dass durch das waiter unten Ge- 
sagte die Reihe dieser eigentiimlichen Modifikationen keineswegs erschopft ist. 

Die reitenden, monofacialen Blatter einiger Iridaceen zeigen an dei 
Spreite oberhalb der Hauptnerven hohe, flache Leisten, so dass^ das Blatt 
das Aussehen eines mehrspreitigen gewinnt. Lin dm an hat sie deshalb 
»vielflachige« Blatter genannt Celakoyskir bezeichnet sie einfach als 
Haltig«. Ein Beispiel liiefur gibt uns die brasilianische 
Herb^ Eigentiirnlich ist hiebei, dass die Oberflache dieses Blatts, obzwar 
sie im wesentlichen nur einer, (der Riicken-) Seite des Blattes entspiicht, 
dennoch in satt- und mattgrune, auch anatomisch verschiedene Partien 
differenziert ist, je nachdem, ob die Oberflache sich an die Xylem- oder 
an die Phloemseite der Gefassbiindel anlegt. Ross fiihrt ein ahnliches 
Beispiel bei Cypella, Herberti Herb, und C. gracilis Bak. an. 

Aber auch die gewohnliche, in alien Garten kultivierte Ttgridia Pavonia 
(Fig. 293, A) hat in ahnlicher Weise ausgebildete Blatter. Sie sind ziemlich 
breit, griin, schwertformig, beiderseits durch 3- 5 hervorstehende Leisten 
faltig. Die Leisten stehen ebenfalls liber den Hauptnerven. Es ist selbst- 
verstandlich, dass im diesem Falle, wie in den vorhin erwahnten die be- 
schriebenen Leisten nur als Erhohungen der Spreite selbst aufgefasst werden 
miissen und keineswegs etwa als irgend eine Zusammenwachsung der 
Spreite. Die siideurop&ische Iridacee Romulea Bulbocodium besitzt steiie, 
fast borstenformige Blatter, welche in der oberen Partie im Duichschnitte 
vollkommen elliptisch erscheinen (Fig. 293, F, G). In der Mitte 09 befindet 

sich ein totes, zartes, diinnwandiges Gewebe, welches spater zerreisst und 
verschwindet, wodurch ein Mittelkanal entsteht. Durch diese Spreite laufen 
4 Starke, kreuzweise gestellte und konzentrisch orientierte Nerven. Oberhalb 
dieser Nerven treten — wieder wie bei der Tigridia — grosse, viel breitere 
Leisten hervor, so dass zwischen 4 Leisten 4 tiefe Furchen entstehen. Die 
Epidermis und die anatomische Einrichtung dieser Furchen entspricht der 
biologischen Unterseite der gewohnlichen, bifacialen Blatter, wahrend die 
Rippen sattgriin sind — also die Oberseite des bifacialen Blattes darstellen. 



Diese^ gauze Spreite der Ramulm ist aber diirch Zusammenwachsiing (u'ie 
bei Iris) monoiacial gewordeii, dcnn an der Basis iibergeht sic in eine 
flache. oftene Scheide, Wei! das Innere der Schelde der morpliologischen 
Baiichseite des ursprtiiiglicli fiachen und bifacialeii Biattes enis|)riciit iiiid 
well die, durch Ziisaninienwachsung entstandene nionofaciale Spreite sicli 
ill griine und matte Partien scharf differenziert hat so habeii wir eigentlich 
ein trifacial.es Blatt. vor uns. 

Es dst sehr interessaiit zii verfo.Ige.it wie tibcrall do.rt, wo das Blatt 
mo.iiolaciai geworden ist, um den bio.logischen. Umstaiiden zu entsprecheii, 
es sic.h von neiie'm be.muht, eine geschtitzte Scliatten- und ei.ne Lichtseite zu, 
bilden, wenn nicht etwa zufallig eine andere anatomisclie Scliutzeinrichtung 
an der ganzen Blattoberflache durchgefiihrt ist (z. B. versenkte Spaltoffnungen 
in einer stark entwickelten Epidermis u. a.). 

Ebenso wie Roimilea^ haben sich viele Arten der Gattung Giadioius 
eingerichtet, deren nionofaciale Spreiten gleichfails eine nmde Gestalt (niit 
vier steifeii Rippen und zwischen ihnen mit vier tiefen Furchen) ange- 
nommen haben. Audi hier differenzieren sich die Rippen in lichte und 
die Furchen in matte Plachen an der ursprunglich monofacialen Ober- 
flache. Bei Acidanthera platypetala Baker (in Natal) und einigen Arten der 
Gattung Gladiolus tritt eine nionofaciale, schwertformige, aiis 4 breiten, 
kreuzweise gesteliten Flligeln zusammengesetzte Spreite (Fig. 293, B) aid. 
An den Enden der Fliigel beiindet sich ein machtiger Nerv, welcher koii- 
zentriscli orientiert ist, in den Fliigeln sind einige schwaclie Nerven und 
in der Mitte selien wir zwei grossere und zwei kleinere. Unter der Elpidermis 
der Fliigel befindet sich. gleich das Schwammparenchym. Palissadengewebe 
babe ich nirgends gefunden (an gekochtem Herbarmaterialj. Die Spreite pflegt in 
der Regel durch Torsion mehr oder weniger verdreht zu sein. Es sind 
das gewiss merkwiirdige Blatter. 

Allein auch die Blatter des gemeinen Crocus zeigen eine eigentiim- 
liche Diffenzierung der Licht- und Schattenseite an der ursprunglich bifa- 
cialen Spreite. Die Blatter sind hier unbestreitbar normal flach, bifacial, 
allniclhlich in eine basale Scheide tibergehend.*) Unten (z. B. bei Crocus 
■veruMs) ist die Spreite zienilicli breit flach, an der Bauchseite normaler- 
weise sattgriiii, mit Palissadengewebe versehen (Fig. 293 /, A). In der Mitte 
verliliift ein weisser Streifen, welcher, wie bei der Romiilea (Fig. 293 A, A) 
alls totem, zuletzt verschwinclendem, Gewebe zusammengesetzt ist, woraus 
schliesslich ein Kanal entsteht Dieses tote Gewebe veriirsacht die weisse 
Farbe des Mittelstreifens. Auf der miteren (Riickcn-) Seite ist das Blatt 
blass und wie iiberhaupt alle andercn Blatter mit Spaltoffnungen und 
Schwammgewebe versehen. Aber liber der Mittellinie wachst eine starke 
Rippe, welche bedeutend breiter wird, 2 stattliche Nerven und an der 


Wamm Celakovsky auch hier ein Zusammemvachsen annimmt, ist mir 
unbegreiflich, denn die Sache liegt hier doch sehr einfach. 
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(Jberflache Palissadengewebe ohne Spaltoffiiungen in der Epidermis ent- 
halt. Dieser Kiel verhalt sich also ebenso, wie die Blattoberseite. Das 
Blattende verschmaiert sich zu einer riinden Spitze, welche auf der ganzen 
OberMache griin und mit nur zwei Furcheii (/), gleichsam einem Uber- 
reste der Unterseite, verseheh ist Das trat deshalb ein, well der Kiel an 
der Blattunterseite bedeutend breiter geworden ist. Die Blatter vieler 
Crocus-Arten sind liberhaupt ganz auf diese Weise borstenformig-rund. 
All der Unterseite des flachen Blattes sehen wir zwei starkere Seitenn erven 


und liber denselben hervortretende Rippen (li). Denken wir ims nun, dass 
ciiich diese zwei Rippen so erstarken wmrden, wde die Mittelrippe, ferner, 
dass die Blattraiider sich statt nach hinten nach vorn umbiegeii wmrdenpso 
erhalten wir die getreue Gestalt der Romuleascheide (Fig. 293 A"). 

Audi bei der sudafrikanischen Geirorhim ixioides Scliltz. (aus der 
\ erwandtschalt der Gattung Gladiolus) bemerken wiir die Entwticklung 
von Licht- und Schattenstreifen an der monofacialen, aufrechten Spreite, 
welche^mit einer offenen Scheide, wde bei Gladiolus, die Aclise umfasst! 
Diese Spreite (Fig. 293 C) zeigt iviederum eine abenteuerliche Gestalt. 
Der flache Teil (p) ist auf beiden Seiten gleicli blass, mit einigen sclnvachen 
Adern, in der Mitte jedoch beiderseits mit maclitig entwdckelten Rippen, 
w elche je ein starkes Gefassbiindel enthalten. Zwischen beiden liegt eine 
Hohliing (e). Die Rander dieser Blattspreite tragen eine senkrechte Spreite 
(///), w-elche in der Mitte abermals einen stattlichen Nerv enthalt und an 
der i\ussenseite unter der Epidermis Palissadengeivebe zeigt — also eine 
grtlne Lichtseite. Unter dem Palissadengewmbe, sowde unter der iinteren 
Epidermis und in der ganzen Mittelspreite unter der Epidermis befindet 
sich Schw^ammparenchym. 


Merkwmrdigen Veranderungen, aber wdeder in anderer Form, als 
war dieselben bisher kennen gelernt haben, sind die Blatter der dikotylen 
Familie dei E^dcaceen (im W'Citeren Sinne dieses Wortes) unterworfen. In 
anatomischer Beziehung wmrde diesen Pflanzeii bereits hinreichend iViif- 
merksamkeit gewddmet (von Ljungstrom, Vesque, Niedenzii, 
Breitfeld, Drude), wmniger' jedoch erforscht sind ilire niorphologischen 
Bedehiingen. Wie anderwarts, bildet die Grundlage ein einfaches, flaches, 
bdaciales, gew^ohnlich mit einem kurzen Stiele versehenes Blatt. Solche 
Blatter besitzen z. B. die Gattungen Rkododendroii ^ Aber 

schon liier rollen sich in der Jugend die Spreitenrander nach unten ein. 
Diese Einrollung wird weiterhin bei zahlreichen Gattungen zu einer stabilen 
Eigenschaft das ganze Leben des Blattes an der Pflanze liber; die Blatter 
sind, kurzgesagt, immer mit ihren Raiidern stark nach hinten umge- 
schlagcn (Ledimt palusire, Azalea pro czwihens, Phyllodocc u. a. m) Men- 
ziesia ewpetrifornns PJiyUod Slsb. u. a. tragen bereits 

stark lincaie, fast flache Blate^ wmlchen infolge der starken Urn- 
stiilpung der Blattrander an der Unterseite nur cin schmaler Streifen der 
blassen Unterseite eriibrigt Die gemeine Erica carnca^ sowie fast alle 



Alien iiicser ijattung iiDerhau|.jt, .. 

die Gattung Sa/axis\ Philippia G. .>1 

(lOitdotiana KL, Blaeria piirpnrea 

usw. zeigen scMiesslicli die Blat- ~ ^ 

ter so veiilndert, dass sie die 
Form kiirzgestielter Xadein er- v¥rreV|^ _ 

halten, welche stark ziisammen- 

gedriickt oder aiif der Rucken- P 

seite ein wenig convcxi ringsum ^ ^ 

monofacial sattgrlin und niir aiif 

dem Rucken (unterseitsj mittels 

ciner zarten Lioie in der .Mitte 

bczeichnct sind. Dicse Linic ist 

cine liberaiis schniale Ritze, welche Bl'-Wj 

in eineii verbreiterten, von, aus i 

den Wanden herauswachsenden 
Harclien ausgefiillten Kanal fiihrt. ^ 

Hier ist also die Respirations- Querschnitte durch Blatter der 

n.. 1 1 1 v . , Cassiope Redowskii I A') und C. selaginoides 

flache durch die eingebogenen (B). (Nach Niedcnzim 

Blattrander vor dem Einflusse ilus- 

serer Faktoren geschutzt. Die ganze iibrige Flache enthalt Palissadengewebe 
und ist der Assimilation dienlich. In biologischer Flinsicht haben wir da 
also wieder dieselbe Idee durchgefiihrt, wie bei den Gattungen Cas^mrma, 
Rojuitlca, Gladiolus u. a. Bei Callmia vidgaris sind die Blatter dreiseitig, 
unten pfeilfdrmig in Ohrehenform verlangert, aber aiif dem Rucken mit 


Diese Blaltform ist in der Familic Ericaceen gleichsam allgemein 
stabilisiert. Aber die biologische Adaptation geht hier noch weiter. F2s 
geschieht namlich, dass ein derlci, iirspriingiich nach hinten eingerolkcs 
Blatt sich wie ein einfaches und haches verhalt. Es verandert sich nam- 
lich die gcwolbte Ruckenseite in cine griine Licht- und die innerc Bauch- 
seite in cine blasse Schattenscite, weil das Blatt sich an den Zweig anlegt. 
So ctwas iinden wir schon an Cassiope tricoides und C. selaginoides 
(Fig. 296). Flier besitzt tatsachlich die Bauchseitc kein Palissaden-, sondern 
niir ein Schwammgewebe. Und Cassiope Redozoskii Ch, Sclil. zeigt aiisser- 
dem an der Bauchseite Flarchen, wahrend die Ruckenseite kahl ist und 
die sich beruhrenden Rander auf dem Rucken zusatnmengewachsen er- 
scheinen, so dass sich im Innern bloss ein Kanalchen beiindet! Auch auf 
einer nicht naher bestiramten Art der Gattung (Sudafrika) finden 

wir auf der Blattunterseite dichte Haare, wahrend die Bauchseite kahl ist. 

Hier liegt uns also der bemerkenswerte Fall vor, wo das iirspriing- 
lich bifaciale, aber durch Umschlagung monofaciale Blatt neuerdings flach 
und bifacial wird! Es bildet von neuem eine I.icht- und Schattenseitc, 
obzwar die blasse Unterseitc sich schon im Kanalchen verbirgt Wir haben 
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hier also den fast ungiaublichen, aber tat- 
sachlich vorhandenen Fall von trifa- 
cialen Blatte rn. Es taiiclit hier abermals die 
im ersten Teile bereits aiisgesprochene Griind* 
idee auf, dass jedes Pflanzenorgaii stets die gleiche 
Gestalt annimmt, wenn dieselbe zii einer bestinim- 
ten biologischen Funktion notweiidig ist, es mag 
Hire morphologische Bedeiitung welche immer sein. 

Die von iins an dem teilweisen Ziisammen- 
wachsen der zusammengeiegten Blatter bei den 
Gattungen Dianella iind Phormmm beobachtete 
Erscheinung kehrt in noch hoherem Masse an 
den Blattstielen der verschiedenartigsten Pflanzen 
wieder. Die Blattstiele sind der verschmalerte 
Blatteil und sitzen, wie schon oben auseinander- 
gesetzt worden ist, auf der Achse mittels kurzer 
Oder breiter Insertion. Im, letzteren P'alle sind sie 
am Grunde zu einer umfassenden Scheide ver- 
breitert, namentlich dann, wenn sie die Achse mit 
ihrem ganzen Umfange umfassen, Die Verbindung 
der Scheide mit dem Blattstiele und dieses mit 
der Spreite ist verschieden. Als • urspruiigliche 
Form ist jene anzusehen, in welcher die offene 
Scheide allmahlich in den rinnenformig-offenen. 
Blattstiel iibergeht und dieser sich allmahlich zu 
einer Spreite ausbreitet. Ein Beispiel hiefiir hat 
man an den Bittern der Gattungen Musa, Cm?'- 
cultgo u. a. Ailgemein pflegt dies der Fall zu 
sein bei den dikotylen, scheidenlosen Blattern. 

Eine grosse Anzahl von Blattern besitzt run- 
de, furchen- und rinnenlose Blattstiele, welche sich 
plotzlich zu Spreiten verbreitern; so sehen win 
diesc Art der Blattgestaltung bei den A?'aceen, wo manchmal auch die 
Spreite an dcr Basis mit ihren basalen Randern schildformig zusammen- 
wachst, so dass der Blattstiel an der Unterseite der Spreite ausmundet 
{Alocasia, Rcvmsatiay Caladinm, Steudne?'a u. s. w,). Die jScheide endigt 
in einem solchen Falle mit einer einfachen Ligula in der Mediane oder 
mit zwci Nebenblattern, wie es schon dargelegt wurde. 

Auf den ersten Blick konnte es scheinen, dass es sich hier urn einen 
verdicktcn Blattstiel handelt, es ist dies aber nicht der Fallj wie uns ver- 
schiedene Obcrgangsformen liberzeugen werden. Am belehrendsten ist in 
dieser Beziehung die Art Aglao?tema conmmtata Miq. Hier ist die Scheide 
mit ihrem ganzen Umfange umfassend (Fig. 297), allmMilich in den Blatt- 
stiel verschmalert und dann nur kurz [a) mit den Randern zu einem. 


Fig. 297. Aglaonema cora- 
mutata, ein Blatt, bei (b) 
mit offener Scheide, welche 
bei (a) in einen Stiel ver- 
wachst, oben aber wieder 
sich ofthet. (Original.) 



Fig. 298. A) Heracleum Sphondylium, a) Scheide, b) rinneafdrmiger Blattstiel; B) Tom- 
masinia verticillata, a) Scheide, a, n) die Stelle, wo die Rander des Blattstiels zu- 
sammenwachsen, m) Gefassbiindel. Hydrocotyle (in der Mitte), Diagramm, s) Stipulae. 
welclie den Blattstiel (a) und die Achse (o) umfasseii. (OriginaL) 


ganzen, runden Teil verwachsen, dann abermals allmahlich in eine lang- 
liche, flache Spreite sicli ausbreitend (b), Hier kann kein Zweifel obwalten, 
dass der riinde Teil durch Ziisammenwaclisung der Stielrander entstanden 
ist — und wir haben hier also dasselbe, was bei der Gattung Dianella 
vorkommt. 

Wcnn nun die Scheide zu einem langeren Blattstiel zusammenwachst, 
so haben wir den, bei der Mehrzahl der Araccen gewohnlichen Fall. 
Alanchmal ist ein solcher Blattstiel in der horizontaien Ebenc zweischneidig 
[Anthurium^ Monster a), was man fiir einen rinnenformigen Blattstiel halten 
krmnte; cs ist dies aber nicht der Fall, denn an seiner Basis offnet er sich 
zwischen den scharfen Kanten in der Mediane und bildet er eine Scheide. 
Es sind daher die beiden Seitenkanten nur von einer nebensachlichen 
Bedeutung. Oft geschieht es, dass auch aus der Miindung der Scheide in 
der Mediane zwischen beiden Kanten eine Linie auslauft, welche die 
Stelle der Zusanimenwachsung der Rander andeutet (Anihiif'hivt lucidmn]. 
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Ctviiidovica atrovirens besitzt eiiie lange, offene Scheide, welehe sich 
zi: eine!ii runden, harten, aber nicht ganzlich zusammengewachsenen Blatt- 
Stic] verschmaiert, denn es ist an dessen Bauchseite noch eine kleine 
Riiiiu- sichtbar, die am Ende in eine flache Spreite iibergeht 

Ravenala viadagascarensis besitzt ebenso, wie die nalie verwaiidte 
Alnsa^ eine breite, umfassende Scheide, welehe jedoch zu einem runden 
Blattsticl zusammcnwachst. Dieser hat in der Mediane eine Naht, welehe 
die Stclle andcutet, wo die beiden Render zusammenwiichsen. Bei Musa 
erblicken wir unverwachsene, rinnenformige Blattstiele, obzwar das Blatt 
derselben in jeder Beziehung dem Blatte der Ravenala ahniich ist, was 

abermals ein glanzender Beleg ftir die Richtigkeit der oben gegebenen 

Erklarung ist Ebenso wie die Ravenala verhalt sich auch St7'elitzia. 

Bei vielen Araccen und Marantaceen ist die Basis der Spreite in 

eine verdickte Walze umgewandelt, welehe wie ein Gelenke sich von dem 
runden Blattstiel abhebt Ich bin der Ansicht, dass dieses Gebilde eine 
blosse Modifikation der Spreitenbasis in derselben Weise ist, wie die 
schildfdrmigen Blatter in der zugehorigen Verwandtschaft. 

Auch in der Familie der Umhelliferen sind die Blatter mit um- 
fassenden Scheiden verbreitet Die Scheiden tibergehen aber hier gew5hn- 
lich einfacli in den Blattstiel, welcher wiederum offen rinnenformig wird 
(Ht'racleiuu Spliondylium^ Fig. 298 A), oder es wachsen die Rander zu 
einem runden Gebilde zusammen, wie wir dies an der Tommasinia verii- 
cillata (Fig. 298 B) sehen. An der Bauchseite in der Mediane ist noch die 
Linie wahrzunehmen, in welcher die Zusammenwachsung erfolgte. Der 
Blattstiel ist hier so rund, dass auch im Diirchschnitte die Gefassbundel 
konzentrisch angeordiiet erscheinen; nur an den Stellen der Zusammen- 
wachsung in, a) befindet sich helleres Gewebe und verkleinern sich daselbst 
die Gctassbiindel bedeutend {in). Im Blattstiele des abgebildeten Herac- 
leums sind die Gefassbundel noch zum Stengel orientiert. So, wie der 
Hauptblattstiel sind all erdings auch die Blattstiele der Blattfiedern gestaltet. 
Eine besondere Ausnahme bilden die Blatter des Fenchels {Foeniculmn 
officinale), dessen Scheiden am Ende zu einer breiten und hoheii, einfachen, 
hautigen Ligula zusammenwachsen, oberhalb welcher der Blattstiel rund 
zusammengewachsen ist Es kann also auch bei den Umbelliferen durch 
das Zusammenwachsen der Seheidenlappen eine Ligula entstehen. Eine 
noch weiter gehende Abweichung von der Stipularbildung der Umbelli- 
feren bildet die Gattung Hydrocotyle {)F\%. 298). Die Nebenblatter bestehen 
hier aus zwei freicn, hautigen, grossen Schuppen, welehe die Stielbasis 
von aussen und zugieich den Stengel umhiillen. Mit dem runden Blatt- 
stiele stehen sie uberhaupt in keiner Verbindung. Diese Stipularform, 
sowie die schildformige Blattspreite, die Vernation der letzteren, die In- 
floreszenz und Fruchtbildung zeugen hinreichend, dass die Gattung Hydro- 
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Fig. 299. Acacia macradenia 
Bntli,, Keimpfianze, a, b, c) erste 


K / Blatter, welche noch keine Phyl- 

» lodien bilden, d, e) dache Ph^d- 
lodieii, s) Stipulae, p) Achsel- 
knospe. Ac. melanoxylon R. 
Br., Phyilodium (a) tragt Blatt- 
segmente, ii) starke "Rippea, 
v) Zweig, p) Achsels press. (Ori- 
ginal.) 


cotyle eigentlich einen eigenen, von alien librigen Umbelliferen sich ent- 
fernenden Pflanzentypiis darstellt.'*^) 

Die Gattungen der P'amilie dor Araliaceen pflegen gemeiniglich voll- 
kommen runde, ziisammengewachsene Blattstiele imd die Scheide mit zwei 
ireistehenden Nebenblattern (Aralia papyrifera), welche manchmal zu einer 
einlachen Ligula (Tiipidanthiis) zusammenwachsen, versehen zu haben. Es 
ist dies jedoch nicht bei alien Arten der Fall 

6. Die Phyllodien. 

Die Blattstiele der gefiederten Blatter mancher Arten der Gattung 
Acacia verbreitern sich zu einem flachen Gebilde, welches in jedcr Be- 
ziehung dem flachen Blatte ahnlich ist, von diesem sich aber dadurch 

Vcrgleiche tibrigens die cingehenden Arbeitcn liber diesen Gegenstand bei 
Biichenau (Bot. Zcitsch. XXIV, 1866\ Seemann (Journal of Botany, 1S63\ Wvdier 
(Flora, XVIir, 1860). 
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uiiterscheidet, class es mit seiner Flache vertikal steht ,und' keine Ober- 
und Unterseite zeigt. Diesen Gebilden wurde der Name Phyllodien bci- 
geiegt. Sie pflegen rigid, bedeutend iederartig, von verschiedener Form, 
am haufigsten allerdings flach, oval, langlich oder lanzettlich zu sein. Aber 
aucli ansgesciinitten (A. cuneata), ja bei A. juniperina Wiild, mid A. m?- 
tkiiiata Willd. haben dieselben die Gestalt von steifen, mit eiiier Spitze 
endigenden Stacheln. Interessant ist, dass sie clurch ilire Nervatur die 
Blatter der Dikotylen getreu nachahmeii. So hat A. obovata Bth. eifdrmig- 
eliiptische Phyllodien mit einem Mittelnerv, welcher sich an den Seiten in 
zahlreiche Seitennerven und ein zusammengesetztes Nervennetz verzweigt, 
so dass sie auffallend an Eichenblatter erinnern. Acacia urophylla Bth 
besitzt breit-eiformige Blatter mit einigen Haiiptnerven, welche aus dem 
Blattstiele bogenformig auslaufen und queriiber durch Sekundarnerven 
verbunden sind. A. glaucescens Willd. hat im Gegensatze hiezu laiig- 
lanzcttformige, ganzrandige Phyllodien mit 3—5 starken Flaiiptnerven, 
welche bis in die Spitze hinauflaufen und ungemein dichte, feine, parallele 
Aderchen zeigen, welche sich kaum wo untereinander verbinden, so dass 
es scheint, als ob man das Blatt irgend einer monokotylen Pflanze vor 
sich hatte. ; 

Aber ein gemeinsames Merkmal charakterisiert alle Phyllodien, durch 
welches sie sich durchgehends von den Blattern unterscheiden, namlich 
der Starke Nerv, welcher den Rand ilberali einsaumt Sie sind eiitweder 
kahl Oder verschiedenartig behaart und iiberhaupt aiif das Xerophytenleben 
ebenso eingerichtet, wie viele Arten der Gattung Eucalyptus oder die 
Gattungen der Familie der Proteaceen, mit clenen sie gemeinschaftlich 
trockene Gegenden, hauptsachlich Australiens und Oceaniens bewohnen. 
A. holoseficea (Australien) erinnert durch die Gestalt und die Gew^andung 
ihrer Phyllodien sehr an die Blatter von Leucodcndron. Dass sie die zarten, 
kleinen Blattchen verloreii und nur die lederigen Phyllodien beibehalten 
haben, wird eben durch ihr Xerophytenleben erklart. Wir sehen hicr 
abermais, dass die Pflanze es triflt, glciche Organe aus verschiedenein 
morphologischem Material zu bauen. 

An den Phyllodienspitzen kann man durch mikroskopische Unter- 
suchung noch Rudimente der Spreiten konstatieren. Gewohnlich entspricht 
das Phyllodium nur einem Blattstiele, denn bei der Kcimung sehen wir 
tatsachlich alle Obergange, wo zuerst der gewohnliche Blattstiel (Fig. 299) 
zwci Blattfiedern [a, b, c) tragt — das Blatt ist zum zweiten Grade paarig 
gefiedert — , dann aber beginnt sich der Blattstiel zu verbreitern (d\ wobei 
sich die Fiedern verkleinern, bis sie schliesslich jjanz verschwinden ( 0 . 


r- lederblattclien weisen aiicli einige 
aiistralisclie Arten der Gattung .'^v 

C^assia aiif. C. veriiert' , 

schiiesslich alle Reste , der Bliitt- . 

clien. G 

Am. Gruiide der Phyllodien \ 

sind regel. massig die, fiir die Le- 
cfuminoseii charakteristischen Xe- / :! 

benblatter entwickclt u. z\v. in / 

Gestalt von' steifen Borsten. In ■ \^k’ A aJGA-'--- ^ 

den Achselii entstehen dann | VX-G f 1 ' ^ 

in den Achseln anderer Blatter. i - ^ ^ 

Eine besondere Modifikation \ " V 
.findet man bei Ac, alata (Fig. 300). I v e . ' 
.Hier stelien die Phyllodien an P jl'ir-” ''i 

der Achse in zwei Reihen und I " 

verlaufen dieselben an der Achse loG ‘‘G 

flugelforniig immer zur Achsel des vB;-) ^ ' I Gv* ' ,■ 

® v- ■■' •■■■',. V ' r ' ■ fT'a/" / / '' 

unteren Phyllodiums, wodurch der f A / Vy 

ganze Zweig unterbrochen breit 1 r 

gefliigelt wird' und so die bekannte |fV 

Genista sagittalis u. a. nachahmt. : * G 

'' A 

Sonst sind die Phyllodien in 

anderen Familien eine Seltenheit. Fig. 300. Acacia alata (links) R. Br., sj Sti- 

Nod. dn Bodpiel cla.™ haben 

wir an der strauchartigen Blattchen an der Spitze. (Original. * 

btipleuri folia St PI. (Idg. 300). 

Hier sind die spreitenformigen Blattstieie zu einem langiich-lanzettli- 
chen, ganzrandigen Gebllde verbreitert, welches aber nicht aufrecht 
steht, son deni eine wagrechte Lage hat wie die Blatter selbst 
Sie sind glatt, sattgriin, zienilich lederartig, glanzend und mit eiiier deut- 
lichen biologischen Ober- und Unterseite. Auf dem Ende tragcn sie zu- 
meist drei kleine, flache Blattchen, allein hie und da abortieren auch diese 
zur Ganze (auch die entwickclten Blattchen fallen im Alter ab), so dass 
das Phyllodium blattlos und nur oben mit einer borstenformigen Spitze 
abo-eschlossen ist 
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7. Die Form und Teilung der Blatter. 


Wenn wir alle Formen der Assimiiationsblatter erschopfen wollten, 
wie dieselben bei den Phanerogamen zur Erscheinung geiangen, so wiirde 
dazu nicht einmal der ganze Umfang dieses Werkes hinreichen. Die Blatt- 



301. Hydrocotyle sp. Entwicklung der schildformigen Blatter (c) aus den imteren 
herzformigen (a). (Original.) 


Fig. 302. Lupinus sp., erste Blatter nach 
den Kotyledonen an der Keimpflanze, a) 
Hocker flir neties Blattchen. (Original.) 



^ Fig. 304. Caltha bifiora DC. (links), C. sag 

(rechts), s) Nebenblatter. (Original.) 

blatter an den Bltitenachsen oder die 
Niederblatter an den unterirdischen 

cS:,„T..S“..T fo“; Das einfache Bla.t lca„„ sid, clarck f 

ginal.) fortschreitend teileri, was so weit gcb 

dass schliesslich das ganze Blatt ii 
(jtraden sich in gefiederte Formen auflost, deren letzte Teile tl; 
liche, flache, einiache Blattchen darstellen. 

Wir werdefi zunachst unsere Aufifterksamkeit den einfach 
tern widmen. 

Das einfache Blatt ist entweder gestielt oder sitzend, oft n 
weniger scheidig. Die morphologische Seite dieser Eigenschaft 
besprochen worden. Die Form der Spreite ist sehr mannigfaltig 
formale Terminologie hat dafiir besondere Namen eingeflShrt .* ) 
Rand ist verschiedenartig gestaltet; er ist entweder ganz oder in 
dener Weise gezahnt und ausp-esch nittpn 1 C+ rl t? o 4-^ 1’^ 
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Eiiie haufige Blattform ist die schildforniige (fol. peltatum), welche 
wir z. hex Tropaeolwn, Hydrocotyle, Nehmibium^ Podophyllum^ Ranun- 
cultts Cooperi Lupimts usw. finden. Einen besonderen Ball 

findet man bei dem mexikanischen Thalictrum peltaUmi DC., dessen Blatter 
bis zum zweiten Grade (wie gewohnlich) fiederteilig, die gestielten Blattchen 
aber schildformig entwickelt sind. Dass die schildformigen Blatter ursprung- 
lich aus tief lierzformigen entstanden sind, das wird nicht nur durch die 
Entwiddung in der Jugend, sondern audi durdi die tlbergange an der 
Pfianze selbst (S. 416) bewiesen (Fig. 301). Die ersten Blatter nadi den 
Keimblattern an der Keimpflanze von Tropaeolum majus z. B. (Fig. 192) 
sind Yorn dreilappig und an der Insertion des Blattstiels bloss von einem 
sdimalen Saum eingefasst Eigentiimlidi ist dabei, dass diese Blatter nodi 
Nebenblatter zeigen, wdrrend alle nadifolgenden nebenblattlos vorstehen. 
Die den Keimblattern nachfolgenden Blatter an der Keimpflaiize von 
Ltipmus (Fig. 302j sind dreizahlig, keineswegs schildformig, erst die spa- 
teren Blatter weisen einen Id einen, dem Blattchen gegcnilberstehenden 
Hocker (a) auf, aus welchem sich ein neues Blattchen entwickelt und so 
entstehen fortschreitend im Kreise weitere Blattchen, bis schliesslich aus 
einem Punkte am Ende des Blattstiels sich ein ganzer Kranz von Blattchen 



Pig. 30'/, P ussiormiges Blatt von Helleborus viridis L, 


abteilt. Dem gegenilbcr zcigcn schon die Kcimbllltter dcr Gattung Cindi- 
hens cine schildlormige (jestalt (Irniischb Gevvisserrnassen eine Clbergangs- 
torin zu den schildfdnnigen Blilttcrn bildcn jene Blatter, deren Basen zu- 
sanimengewachsen (Caladium, Remiisatia, Euphorbia guadalajaran a Wats, usw.) 
sind. Dieses Zusaminenwaclisen dcr basalen Rander zeigt sich aber man ch- 
ina] nar an einigen Blattcrn, wahrend an anderen die offene Basis (Euca- 
lyptus citriodora) wiederkchrt. Maufig wachsen auch abnonn ticf-herzformige 
Blatter an der Basis zusamnicn (Cyclanmi CMropaeuin, Cory lus Ave liana u. a.i. 

Als Beispiel einer ganz ungcwohnlichcn Form des einfachen Blattes 
kann uns Lorcliorits aestuans L. (Fig. 303) diciicn, wo an der Blattbasis 
zwei, mit langen Haarcn abgeschlossene Seitenlappen vorhanden sind. Auch 
einigeArten der Gattung sind diirch eine sondcrbarcBlattformbemer- 

kenswert (Fig. 304), so C. diouae folia Flook. und C. Cav. (beide aus 

Magell.j. Dieselben zeigen auf der Oberseite zwei angedriickte Lappen (mit 
dcr Oberseite zur Oberseite), Einen Obergang zu dieser Form bildet C. 
biflora DC. (Fig. 304), welche stets die untcren Rander zur S]>reite ein- 



Fig. 308 . Eigentiimlich zusammengesetztes Blatt von Cussonia spicata Thnb. Vcrkl. 

(Original.) 


gebogen und umgelegt besitzt. Es ware nur notwendig, dass die dutch 
einen Einschnitt eingebogenen Rander sich mehr abteilen wiirden und 
vvir erhielten dann die freistehenden Lappen der vorigen zwei Arten. 

Hie und da kommen gespornte Blatter vor, deren Spreite auch 
unter die Blattinsertion herablauft und hier ein mehr oder weniger langes, 
verschieden geformtes AnhS.ngsel bildet. Stylidium repens R. Br. (Austral.) 
besitzt kleine, lineale, angedrtickte Stengelblatter, welche einen kleinen^ 
blassen und spitzigen Sporn tragen (Fig, 305). Ahnlich verbalten sich einige 
Arten der Gattung Sedwn, welche unter der Insertion breite, grosse, ganze 


s 



11 

Fig. 309. Trevesia Burckii, verkl. Blatt nach Boerlage. 

Oder auch gewimpertc Aiihangsel besitzen (S. amplexicaule DC., S. Skorpili 
\ tl. I L). In diese Kategorie gehoren auch die Spornanhangscl 

an den (allerdings hier nicht grunen) Involucralbracteen unterhalb dcr 
Infloresze nz der Gattung Arm ena sowie die Sepala dcs Myosiirus. Ges])ornt 
sind^auch die hautigen Schuppen an den Stengeln dcr Gattung 

und das beste Beispiel dieser Form stellen uns die Kcichc der Gattuin^ 

Viola vor... , ' ^ 

Die Ausbuchtimg und Bildung der Lapiicn an den einfachen 
Blattern kann allerdings sehr variabel sein. Als ein ungewohnlichcs Beispiel 
der gelappten Form fiihren wir die Blatter von Liriodendron (Fig. 306i an, 
welche aus einem urspiainglich ganzrandigen, einfachen Blattc cntstanden 
•Sind, wie an den Keimpflanzcn zu ersehen ist. Auch die japanischc Saxi- 
tiagacec Deinmithc bifida iMaxim. besitzt ahnlich gelappte Blatter. 
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Fio-. 310. Blatt des Helicodiceros muscivorus; H) die Blattspreite, 

Goebel.) 


Wenn sich das Blatt derart in Lappen teilt, dass die Hauptnppe 
an den Seiten zwei sekiindare, grosse Rippen abteilt und diese nur an der 
Aiissenseite abermals eine neue Rippe bilden u. s. t., wenn daiin den ein- 
zelnen Rippen Lappen entsprechen — so heisst ein solclies Blatt tussformig 
(fol. pedatiim, Fig. 307). Zahlreiche Beispiele solcher Blatter linden wir 
bei den A^'ciceen (ArisacMCi serratwn Sehtt., A?'. DrcicofitiuM Sch. u. a.), bei 
HellcboriisA Cissus acetosa MiilL usw. Nicht seiten haben solche Blatter die 
anscheinende Form fingerartig geteilter BlS.tter, wenn die Seitenabsclinitte 
(Nerven) recht tief aus den Mutter abschnitten hervorkommen. Blatter solcher 
Art stellen iins die Gattungen Rtihus xmdi Potentillci 

Die Blatter der Potentilla verna, heptaphylla, reptansM, a. sind nicht fingerig, 
sondern fiissformig gefiedert, was besonders an der letzten Art schon zu 
crsehen ist. Sie sind durch die fussfdrmige Teilung der Seitenblattchen 
eines dreizahligen Blattes entstanden, welches wiederum aus einem un- 
paarig geliederten Blatte entstanden ist. Aul diese Weise durchmacht das 
Blatt der Potentilla und verw. wahrend seiner phylogenetischen Entwicklung 
dreierlei morphologischen Typus. In der Gattung Ruhus kdnnen wir zu- 
weilen alle drei Typen an demselben Individuum verfolgen, indcm die 
Keimpflanze einfache, altere Pflanze gefiederte und die sterilen Triebe fuss- 
fdrniige BUitter bilden. 

Die Ausbuchtung der Spreite und dadurch bewirkte Entstehung von Lap- 
pen erfolgt allerdings auf hochst mannigfache Weise, was wir hier unmoglich 
naher darlegen konnen. Dies kann so weit gehen, dass allmahlich bis zu 
mehreren Graden liederteilige Blatter entstehen. Beispiele hieflir haben wir 
in Unzahl, so erinnern wir bloss an verschiedene Umhelliferen (bei boeni- 



ciiluni bis zuiii 6. (.jrade'u die Gattiingen Fatxmia, Thaih'i? x.iH, 

Aquilegia iisw. Als iiiigewoliiiliclie Art der Bl.atteilu.iig erwalineo wir jeiit' 
dc.,r Art Cussouia spicata Thnb, i_Aral..iaceen, Air. ■ — Fig. 3()8'). Diesc Biilti 
si.nd gross, sehr .lederig, zuletzt an den G-liedern in die einzeliien Bc^stanr 
teile zer,fal.iend. x\ii.cii T?rvesia lyurckii Boerlage (.AnnaL de* .Buite.nzi)rg 6, 
ebenfalls aiis der Familie der Araliaceen,- zeigt gaiiz eigenartig gestaliete 
.Blatter (Fig. 309).- Diese sind ebenfalls gross, iingerfor.niig gefiedert, 

7 —9 gezalinten langiicli-eliiptischen. -Biattchen, welchc aber mit cineni 

kurzen. Blattstielchen an der, dem Schwimnifuss eines Vogels ahnlicheii, 
bloss zwiscben. den Rippen ein wenig ausgebiichteten, iingeteilteii S|’)rrite 
sitzen. Diese ganze Spreite sitzt dann aiif clem stattlichen Hauptblatistiel 

Fine sonderbare 'reilung zeigen auch die Blatter von Helicodictiv 

.mtiscivoriis (Arac. - Fig. 310). Hier ist die Spreite wie bei den anderen 

Araceen am Grunde pfeilformig, mit zwei grossen Lappen (1, 2, L/). Die 
Aiissenrander dieser r.appen roiien sich aber zu einer verdickten, senkrecht 
aiis dem Biatte aufsteigenden Achse ziisammen, an welcher, gleich einer 
Schneckenstiege, weitere Lappen heraustreten (3, 4, 5, 6, 7). Die Sadie 
sieht dann so aus, als ob sicli der Hauptblattstiel in zwei, abermals mit 
Blattern besetzte Gabeln teilen wllrde. 

Die verschieden geteilten und geschnittenen Blatter ftihren tins zu 
den gefiederten Bkittern, mit denen wir uns noch unten naher beschaftigen 
werdeii. 

Hier wollen wir niir nodi von den gel 5 cherten Blattern Fr- 
wahnmig tun, welche namentlich in der Familie der Araceen verbreitet 
sind. Es geschielit namlidi bei vielen Arten ( Monster a deliaosa^ pcrtusa^ 
dilacerata)^ class einige Stellen in der Spreite zwischen den Nerven zu 
wachsen aiiflioren, wahrend die ganze Uiiigebung gleichmassig im Wachstiim 
fortschreitet. Infolgedessen zerreissen solche Stellen und bildet sich cine 
Offniing von verschiedener Grosse und Gestalt. In den Blattern von M. 
puncUilata sind an jeder Seite der Spreite (an beiden Seiten des Haupt 
nervs) 4 Reihen kleiner Locher wahrzunehmen. Wenn das Loch bis an 
den Blattrand reicht, so zerreisst dasselbe, so dass Lappen entstehcn unci 
das Blatt lappig erscheint (Monstera pertusa^ Alio schem one ^ Rhapidophora 
Engler). Die Blatter der Wasserpflanze Aponogeton fenestra lis Hook, ent- 
wickeln zwischen clen Nerven iiberhaupt kein Mesophyll, so dass das Blatt 
wie cin, aus lauter Nerven zusammengesetztes Netz aussielit. Es sind dies 
in der Regel untergetauchte Blatter und jene Vorkehrung ist etwas Ahn- 
liches, wie die haarformige Blatteilung bei einigen anderen Wasserpflanzen 
(Hatrachium u. a.). 

Fine sehr verbrcitctc Blattform ist die u n sy m m e tr i sch e. Es ist 
nrimlich die Blattspreitc beiderseits der liauptrippe nicht gleichmassig ent- 
wickelt; gcwuhnlich tritt diese Ungleichmassigkeit an der Blattbasis hervor. 
Bcis})iele hicfilr haben wir in Flillc: Ulmus, Khigia^ Begonia, Piper, Ficus 
villosa usw. Diese Unglcichseitigkeit der Blatter cntwickelte sich durch 
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311. Clidemia dispar Gardn., Zweig mit ungleich grossen Blilttern; vergl. atich 
die Nervatur. A^erkl. (Original.) 


Strobilanthes anisophyilus. Stengclpartie mit ungleichcii Blattcrn. 
Lindau, Engl. Fra.) 
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driickt. Dieser erlangt dadiircli eine schnialcre iiiid kleinerc Ausbildung, 
wiinrend der aiissere, freistehende sich kratiiger eiitwickelt. Dies sehen 
wir besendcrs scliGn an der Ulme. Geradeso ist es bei den cpiphytischen, 
an den Baiinirinden oder, wie bei Ficus villosa, an liacheii Waiiden 
kletternden Pflaiizen, wo sick die Blatter ebeiifalis in zwei Reilieii an das 
Siibstrat andrilcken niusseii. Blatter, welclie sicli in jeder ■ Richtiing frei 
erstwickein konnen, sind gewiss symnietrisch. ja, in den Fallen, wo das 
Blatt eine daiieriid terminale Stellung einniiiimt, entwickelt ,es sich sogar 


Paaren stehenden Blatter, manchmal ungleich gross sind, was walirschein- 
lich nur eine .Folge des geotropischen, diircli die Disposition der Seitcn- 
organe an der betrefieiiden Achse and diirch die Page der Achse stdbst 
kombinierten Eiiiflusses ist. Schon einige .[...abiaten ( Pogoslenwn panicu- 
latunij tragen in den Paaren iingleiche Blatter; selbstverstandlicli wechseln 
kleine niit grossen ab. Audi die Adiselzweige sind in den Winkeln der 
Ideinen Blatter kleiner and in jenen der grosseren Blatter grosser. Clidcmia 
dispar (Melastom.) hat eben fails ungleich., e and paarweise gestellte Blatter. ■ 
In der Adisel des grossen Biattes sitzt die Vogetativknospe, in der Adisel 
des kleinen die Inflorescenz (Fig. 311). Goldfiissia (Acanthac.) 

besitzt gleichfalls sehr uiigleiche, paarige Blatter. In den Achseln der 
grossen Blatter wachsen bloss die Blutenzweige, wahrend die zweiten, 
kleinen, schmaien, bracteenartigen leere Adiseln aufweisen. Alinliche, seiir 
ungleiche, paarige Blatter haben einige, der Familie Gesner ace en aiige- 

horige Arten YFig. 312), z. B. in der Gattung Rocttlera. Hodist unglcichc 
Blatter an den Zweigen zeigt audi AnisophyUea disticha ]Qk. (Rhizopli.i. 
Die Gattung Cuphe a zAgX hGx einigen Arten in der Inilorescenz ehcn falls 
ungleiche Blatter und in diesen Fallen wohlweislich nur infolge der ein- 
seitigen Stelliing der stark zygomorphen Bliitcn. Audi einige NyctagG 
■naceen entwickeln in den Paaren ungleidie Blatter, was nianchnial so weit 
geht, class das kleine Blatt ganzlich abortiert. Pisonia aculcata (f'ig. 313) 
hat schliesslich die Blatter nicht niehr gegenstandig, sondern abwecliselnd 
und dennoch ist abwecliselnd ein Blatt gross und das andere klcin. Alle 
diese Ersdieinungen haben ilire Analogic in der Gattung Selaginella untcr 
den Kryptogamen, (S. 213). 

Ebenso, wie die Rander der herzformigen Blatter an der Basis zu~ 
samnienwachsen, wodurch allmahlidi die Schildform zustancle komnit, 
konnen auch zwei gegenstandige Blatter kongenital zusammen wachsen, 
woraus eiann die Alansdietten- oder Becherform entsteht (Silphium, Dipsa- 
cus, Cerastium perfoliatum, Claytonia perfoiiata, Lonicera Caprifoliiim u. a.). 
In den Blattbechern der Gattung Dipsacus und Silphium erhalt sich, wic 
bekannt, das Regenwasser, so class es den Insekten claim unniriglich wire!, 
an den betreffenclen Stengelpartien hinaufzukriechen. 
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Schliesslich konnen aiich abwecliselnde 
Blatter, welche den Stengel tief unifassen, 
mit den Basalrandern kongenital zusammen- 
wachsen und manschettenfdrmig-uin fassen de 
Formen bilden (Bupleiirum rotundifolium u.a.). 

Das Zusammenwachsen der Blatter unter- 
einander erfolgt in noch hoiierem. Masse 
in den Bliiten und Inflorescenzen (wo ver- 
schiedenartige Bracteen zusammenwachsen 
imd dann Involucra und Fliillen bildenj oder 
in den Kelchen und schliesslich auch in den 
Blunienkronen, wo die sogenannten sympe- 
talen Corollen im wesentlichen nichts an- 
deres sind, als kongenital zusammengewach- 
sene, im Kreise gestellte Phyllome. 

Die Blatter sind zumeist mit einer ein- 
fachen Spitze beendet, in welche auch der 
Hauptnerv einmundet. Manchmal endigt das, 
Blatt mit einem steifen Stachei, so z. B. die 
lederartigen Blatter des mexikanischen Baumes. 
Jaqidnia macrocarpa Coss., desgleichen die^ 
Blatter der Ptiltenaea ternata F. M., Euca- 
lyptus uncinata F. M., Stiychnos pungens u. a. 
Einige Arten der siidafrikanischen Gattung 
Muraltia (Polygal.) haben das Blatt mit einer 
hakenformig gebogenen Spitze abgeschlos-- 
sen, mittels welcher sich die Pflanze an 
Gegenstanden befestigen kann (Fig. 314 ). Dass 
schliesslich verschiedene Pflanzen (Carduus, 
Eryngium etc.) niclit nur an den Blattspitzen, 
sondern auch an deren Fiederabschnitten Stacheln tragen, ist allgemein 
bekannt . 

Wenn der Hauptnerv im Blatte entwickelt ist und wenn derselbe 
bis in das Ende der Spreite verlauft, so ist die letztere vorne stets zuge- 
spitzt oder lauft, falls sie ausgerandet ist, der Nerv selbst als Spitze hinaus. 
In jedem Falle sind nicht nur die Seitennerven, sondern auch die ganze 
Blattform zum Hauptnerv orientiert Sind mehrere Hauptnerven vorhanden 
(z. B. bei Acer), so erfolgt die Orientierung der Spreite gleichzeitig und 
gieichformig zu alien diesen Nerven. Wenn der Mitteinerv im Blatte nicht 
entwickelt ist, sondern nur mehrere parailele oder mehrere gabelige, gleicli 
Starke Nerven zur Entwicklung gelangten, so ist die Spreite am Ende ab- 
gerundet. Ein hubsches Beispiel haben wir an den Blattern von Ginkgo^ 
wo auch die symmetrische Orientierung nicht durchgeiuhrt ist. Die 
Blatter der Gattung Xerotes (Lmac. -- Austrak) zeigen alle Nerven gleich 




Fig. SIS. Pisonia aculeata 
L., Zweig mit ungleich grossen 
Blattern, a) grosseie, b) kleinere, 
c; Achseldorn. (Original.) 


b'ig. 314. Muraltia 
sp . j mit ha ken i'r)rm ig 


i I! 1 


' H!l 

li.li , I 


tlunn unci parallel die Biattspitze ist nun 

ebenfalB nicht entwickelt, indeni die Sirreire . I 

am Ende abgcriindet oder abgestutzt und /n 

bei einzcinen x\rten cFig. 315 ) sogar mit 

einigen steifen Zahnehen rerseheii erscheini. ; :■ ci. 

Die Blatter sincl iiier fesu lederartig iind ^ 

rdlircJieniorniio' ziisaii'iniepgerollt. uia- , " ' ; ' ' ' ’V 

xinia (Fig. 315) besitzt ^ ; i ill 

zwar auch keinen MitteF ^3 ; mippvp D 1 j i il, 

ner\g welcher starkmr i| * ( } '< 
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parallelen, gleichstarken )0/ /I ^ I ‘ ' 

Nerven gibt; diese Blatter If ' ’ 

sind tatsachlich rimd und , ^ . 

^ , tog. ol4. Muraltia rig. :U5. Xerotes sp., 

ana Ende entweder abgc- sp.jmithakeniormig Bi Luaula maxima. Bcispiele 

stunipft Oder nur mit .g<-‘lrammteii Blatt- voiiBlatteni, wot‘ill]\littelnerv 

^ ... spiUen. (Original . 5 deiitlich und wo kein srdcher 

emer aiifgesetzten, kiei- ' vorband.en ist. i Original. 

nen Spitze versehen. Clivia 

zeigt zwar in der untcren Partie die Blatter IdclfOrmig und von einem 
Hauptnerv durchzogen, aber in der ganzen oberen Partie gibt es keinen 
deutiichen Mittelnerv und deshalb sind hier die Blatter tiach und slunipf 
endigend. Die Blatter von DiWiihara enlhalten zahlrciche, parallel e, glcich- 
Starke Nerven und sind ebenfalls am Ende abgestiimpft. Aus all dem 
geht also hervor, dass iibcrall wo der Mittelnerv stark entwickelt ist, der- 
seibe gieichsam ziir Achse der ganzen morphologischen Blattkonstruk- 
tion. ,wird. 1 

Einen merlavurdigen Fall der Blattendigimg linden wir bci einigen 
exotiseben Orchideen (Fig. 316). Es handelt sich hier namcntlich urn die 
(jattungen Vanda., Renanthera und deren Verwandte, wo die zweireihig 
an der veiiaiigerten Achse orientierten, lang-linealen Blatter mit einem 
starken Mittelnerv versehen, rinnig und in der Jugencl in der Hiilfte 
zusarnmengelegt sind. Ihr Ende ist aber unregelmassig und zw^ar derart 
ausgcschnitten, dass koine Orientierung zu dem starken, in die Spitze 
ausmilndcndcn Mittelnerv vvahrzunchmen ist. Auch die andcren, zarten 
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Nerveii siiid den Zahnchen aiii 
Blattende nicht angepasst. Das 
Ganze macht den Eindruck, ais 
//lllrl'l ob irgend ein Insekt das Blatt 

j I '■ f-'i i ■ i ‘ I i '' j i i 

''ll j'i am Ende abgenagt hatte. Bei 

I f Hili Hil /I I L dem, schon genannten 

j i i i;|; i j |:| i f] ^ 

Mii. ! i iill i I j sind auch Zahnchen vorhan- 

I i i iia ! > iiii . M ■ i ■ 

; I j 1 1 1 i i I ' ' ■ diesen sind die 

i ilk I ■ i M 1 1 Nerven schon orientiert, wie 

; ! |.i| i ■ i I'lj ' 1 ■ 1 I j ! 

' |l lij*. aus der Abbildung ersichtlich 
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* i II j M I e I b j ist. Mit Riicksicht darauh dass 
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1 I i| ii' id; auch bei anderen exotischen 
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I i I , I i k , ■ ! ! M b Blattspitze zum Mittei- 

i iilji deutlich orientiert 

'.jylJl] '-5 Llbilljj C vorkommen, vermag ich mir 
die Ursache dieser unge- 
wohnlichen Ersclieinung nicht 
zii erklaren. Es ist bekannt, 

dass die j ungen Blatter der 
Orchideen ganz besonders von 

big. S 16 . Ausgenagte Bto- Schnecken angefallen und ab- 

spitzen der exotischen Gr- ^ 

chideen. A) Vanda suavis, genagt zu werden pfiegen, web 
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chideen. A) Vanda suavis, 

I /T Saccolabium gigan- Glashausern 

Jl teum, C) Vanda Lowii. 

(Original.) empfindliche Schade.il an den 

Orchideen verursachen. Wenn 
wir ein von einer Schnecke 
abgenagtes Blatt mit ein ein gesunden und am Ende ausgeschnittenen 
vergleichen, so ist die Gestalt beider auffallend ahnlich. Man kann 
daher vermuten, dass die in den tropischen Urwaldern seit undenklichen 
Zeiteii fortwahrend stattfindende Abnagung der j ungen Orchideenblatter die 
Form des abgenagten Blattes auch in dem vererbten Zustande hinterlassen 
hat Die hohlen Knollen der Myrmecodien entstanden ebenfalls auf 
diese Weise. 

Die Umwandlung der Blatter in Ranken werden wir weiter unten 
besprechen. 

Die Blatter an manchen, insbesondere an cinjahrigen Pflanzcn, fallen 
liauhg iiberhaupt nicht ab, indeni sie samt der ganzcn Pflanzc oder dem 
ganzen Stengel vertrocknen und absterben. An den Strauchern und Baumcn 
fallen sie entweder im Herbste ab oder sie ilbcrdauern den Winter und 
fallen erst im zweiten oder dritten Jalirc ab (immergriine Plolzgewachsc). 
In den tropischen Gegenden tallen allerdings die Blatter der Baume nicht 
alljahrlich ab, sondern sind auch mehrere jahre lang ausdauernd. Die 
jahrlich laubwechselnden Artcn sind dort einc Seltenhcit. Die Daucr dor 


Blatter an den inimcrgrunen Baiimen ist ie nach dci' Art dei'selben v'er- 
sciiiedeii. Selten Qbcn'steigt sie 3 bis 4- Jahre, Aiich die Koniferen besii:teii 
ialirlicli abfalleiicle oder ausdaiiernde Blatter. Die liber den Winter aiis- 
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Dort, wo das Blatt abfalJ.t, liinterlasst es . eine scliarf abgegrenzle 
.Narbe, aiii welcher auch die, in das Blatt eintretenden Nerren sichtbar 
sind. Dies erlolgt gewohiilicli dicht an der Basis des Blattstiels, so dass 
an der Achse lediglicli ein ausgewolbtes Blattpolster llbrig bleibt, wenn 
ein solches entwickeit war {Ficea, Finns n. a.). Bei vielen exotischen Oir/iF 
dceU' hinterbieibt haiilig an der Aclise cine umfassende Scheide, wrihreiid 
das riinde, monoiaciale Blatt sicli von der Scheide diirch eine hreite^ 
scharf abgegrenzte Narbe treniit [Anj^mecnm distickum). Die Blatter von 
Cyrnlridiujii Mastersi (Orchid.) sind von der Insertion an riniieiiftirmig- 
scheidig iind iibergehen von da an allnialilich in eine laiige, flache, lineale 
Spreite; in der oberen Partie der wScheicle l!) teilen sich die Blatter a^)er 
gliederformig ab, so dass die Basis der vertrockneteo Scheide lange an 
der Achse stehen bleibt. Auch andere exotische Orchideeii sind (lurch 
gegliedert abfallende Blatter aiisgezeichnet. 

Es konnen aber nocli andere eigen tumliche Falle des Blatterabfalles 
angeftihrt werden. So talit bei Coinh'etimi gimidifloiitm das Blatt hocb ant 
Blattstiele ab, wodurch der letztere fast ganz am Stengel sitzen bleibt. 
hart wird, sich hakeiiformig einbiegt, iind dann als Ranke client. Citharc- 
xylon SessiU’i Don. zeigt hingegen eine erweiterte, harte und am Ende 
becherformig ausgehohlte Basis, von tvelclier der Blattstiel dann giieder- 
artig abf^lt (Fig. 317). Was fur eine biologische Bedeutung diese Einrich- 
tiing fiir die Pflanze hat, ist mir nicht bekannt. MeiasFlma Paralias Dene. 

(Asclepiad. - Fig. 317) besitzt etwas Ahnliches, deiin auch bier verhoizt 

die Basis des Blattstiels, von welcher sich letzterer in der oberen Panic 
abtrennt imd abfallt. Am Zweige sitzen die Serialknospen (’/», vi, von denen 
die jiingste dicht in die Aehsel der verharteten, riniienformigen und iiinen 
mit Haaren bekleideten Blattstielbasis fallt, so dass die Knospe in dicser 
Rinne gut geschtltzt ist. In diesem Falle ist also die PAinktion der Blatt- 
stielbasis klar. Eine beachtenswerte Weise des Blatterabfalles kaiin man 
auch an dem mexikanischen Strauche Foiiqiiieria formosa H. B. K. 
('Tamaric.) vorfmden. Wenn das Blatt liier abfallt, so bleibt das, in cine 
holzige Spitze verlcingerte Polsterchen iibrig, so dass dann der Ztveig nach 
dem Abfallen der Blatter scharf stachlig erscheint (Fig. 317). In iMcxiko 
benlitzt man deshalb cinige Arten dieser Gattung als Dorngehege. 

Die Blatter der Koniferen fallen auch mit Hintcrlassiing eincr scharfen 
Narbe ab und wenn das Polsterchen entwickeit ist (wie bei Ficea iisw.j, 
so bleibt es inanchmal saint der Blattstielbasis am Stengel llbrig. Chainae- 
cyparis. Thuja, Cupressus und andere Gattungen aus der Familie der 
Cupressincen besitzen besonders scharf entwickelte Blattpolster, welchc 
allmahlich in das kurze, schiippenformige Blatt iibergehen. Das letztere 





fallt von dem Pols ter iiicht ab, sondern bleibt vertrocknet einige 
Jahre laiig an, deni Zweige sitzen, bis endlich das ganze Polster saint dem 
Schuppenblatte sich von dem Zweige abschalt, so dass dann der Zweig 
an der Oberflache glatt bleibt.*) Die Polstcr schiebcn sich liiebei durch 
das Dickerwerden des Zweigcs nicht weg, wie es bei der Larche [Larix] 
der Fall ist, wo schon im zweiten Jahre durch Erstarkung des Zweiges 
die Blattpolster sich wegschieben, so dass sie in den nachfolgenden Jahren 
am Zweige nur glatte, langlichc Streifen bilden, vvelche sich schliesslich 
auch abschalcn. Bei anderen Koniferen fallen die Bolster erst spat ab, 
wenn sich die erste Sekundarrinde abzuschalen beginnt. 

Interessaiit ist, dass die eben beschricbene Abschalung der Blatt- 
polstci ciuch untei den Angiospermen bekannt ist. So kommt sie in gleicher 
Weise allgemcin in der P'amilic der Ericaceen ror, w'o die Blattpolster 
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spateren Jahren scnaien sicii 
danii alic Pr)]sler ah iiiid bieibeii die Zweige glatr, indeni sie eine neiie 
Rinde biidcii. Bei iiiaiichen. Ericaceen ist dieser Vorgm^ aiich den Laieii 
aiilEillend, 

Den librigen Plianeroganien gegenill^er iinterscheiden ?^ich diirdi 
ilireii Blatterabfall die Cjmdeen, Bei der Mehrzahl der Gattiingen (Cycas, 
Zamia, Itiicephalartos) bleiben die breiten u.iid fleischigen, dicht unterein- 
andergestelltcn Blattbasen am Stamme .stehen, w'cnii das ilbrige Blat: 
abgesto]-bcn iind abgefallcn ist, so dass diese Basen am Stamme eiiie 
Art von schiippigcr Hiille bildeii. Diese Basen bleiben noch lange nacli 
dem Abtalleii der Blatter am Leben. Niir einige Gattiingen w'erfen d.ie 
Blatter samt den Blattstielbasen ab, weshalb der Stamm, dann kali! nra! 
glatt {Stan^eria, Bozoema) erscheint. 

Wenden wir nun unsere xAufmerksanikeit der M o r p h o i o g i e d v 
z ti s a m ni e n g e s e t z t e n B 1 a 1 1 e r zu. Wir haben schon oben erwrilnu, 
dass durch die xAiisbuchtiing der Spreite des einfachen Blattes fortschrei- 
tend zusaminengesetzte Blatter entstehen. Die System atiker neniien sie 
g e t i e d e r t e B 1 a 1 1 e r. Dass die gefiederten Blatter theoretisch und pli^io- 
genetisch aus den einfachen entstanden sind, dariiber kann kein Zweifel 
sein, wenngleich. der Unterschied zwisclien beiden Kategorien manchmal 
bedeutend ist. Die fiederteiligen Blatter der Umbelliferen entstanden z. B. 
ganz bestimmt aus einfachen Biattern, was an haiifigen Dbergangeii deiitlicli 
zu selien ist. Aber aiich die Blatter vieler baum- und straucharrigen 
Aralien, welche vollkommen fingerformig-gefiedert sind, deren Blattchen 
sogar gliederig abfallen, entstanden aus einem einfachen Blatte, denn 
Hedera, Araiia Sieboldii u. andere besitzen noch einfache Bkitter. Das 
Blatt von Aesetdus ist vollkommen finger formig-gefiedert, mit glcichfalls 
gegliedert abfallenden Blattchen und dennoch entstand cs aus einem 
urspriingiich einfachen Blatte, welches sich monopodial in Scitenla])pen 
geteilt hat, wie dies nicht selten an abnorm entwickelten Biattern der 
Rosskastanie (an den Stamnitrieben) zu sehen ist. 

Gewissermassen das Kennzeichen des am vollkommensten gefiederten 
Blattes ist das gliederweise Abfallen der gestielten Blattchen von dem 
gemeinsamen Blattstiele ocler der gemeinsamen Rippe. Dadurch ist die 
hidividualitat der Blattfiedern ausgepragt. 

\fiele gefiederte Blatter sind an einer und derselben Ptlanze zum 
ersten und zum zweiten Grade gefiedert. An Keiinpflanzen sehen 
wir hilbsclp dass die ersten Blatter einfach, die weiteren bercits — aber 
nur einfach — gefiedert sind, bis die letzteii erst eine vollkommene 
Zusammensetzung erlangen. Aiich an der keimenden Robvnia und Acacia 
(Fig, 185, 299) haben wir denselben Fall. Noch besser kbnncn wir dies 
an den Biattern Acx Gleditschia (Fig. 318) verfolgen. Das Gleiclic kommt 
in der Jugend an den Biattern von Parkinsonia actdeata Hicr haben 
wir vorerst Blatter, welche einfach gefiedert sind, wdrauf dann doppelt 
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tig. 318. Gleditschia triacantha. Biatt, dessen Seitenblattchen sich nur teilweise 
in gefiederte Segmente verwandeln. (OriginaL) 

gefiederte nachfolgen. Zwischen beiden gibt es keiiie allmahlichen Ober- 
gange. Ja es sind Blatter voriianden, an denen die Fiedern sich neuerdings 
in Fiedern teilen, aber darunter gibt es statt der letzteren einfache, unge- 
teilte Blattchen. Daraus ist klar zu ersehen, dass diese einfachen Biatt chen 
den Fiederabschnitten gleich sind; hiemit gelangen wir aber aucli zii der 
Erkenntnis, dass die Pflanze keine Obergangsstadien durclizumachen 
braucht, sondern mit einem Sprung eine zusammengesetztere Gestalt an- 
zunebmen vermag. Dem gegeniiber machen bei anderen Pfianzenarten (so 
bei den Umbelliferen, Ranunculaceen, Rosaceen u. a.) die Blotter an einer 
und derselben Pflanze alle Stadien von der einfachen bis zur gefiederten 
Form durch. Die ersterwahnte Art der Blatteilung ist bei den Leguminosen all- 
gemein verbreitet Audi dort, wo urspriinglich ein gauzes Biatt vorhanden 
ist, welches sich teilen soil, kommen keine allmahlichen Cbergange vor, 
wic wir dies bei der Gattung Latkyrus kennen gelernt haben (Fig, 272). 
Statt dass sich die Seitenblattchen allmahlich durch Einschnitte aiis dem 
ganzcn Blattc bilden wiirden, koinmt auf einnial ein ganz fertiges Seiten- 



]19. Cytisus Laburnum. Entstehun.^ des 5: 

iDrii^inal. : 
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blattcheii samt deni Stiel zum Vorschein, gieich als ob es jeniand aus 
der Spreite des ganzcn Blattcs herausgeschnitten hatte. An der zvveiten 
Seite aber ist die gauze Blatthalite iioch einfach. Dieser, in der phylo- 
genetischen Entwickluiig des Blattes so gewichtige Unterschied ist bislier 
unbeachtet geblieben. Die Entwicklung der Blatter der Legiiniinosen 
sclieint uns eine Bestatigung der Miitationsthcorie zu sein, denn wir 
selien hier die latente Fahigkeit der Pfianze, mit eineni Schlage ein 
ziisaniniengesetzteres Organ ohne allmahliche Entwicklung zu bilden. 

Eigentumlich ist, dass auch bei den Leguminosen die Gliedening 
des Blattes sprungweise nur insoweit erfolgt, als es sich urn die, filr die 
betreffende Art normale P'orm, oder mit anderen Worten gesagt, uni ein 
erblicli stabilisiertes iMerkmal handelt. Auch bei diesen Pflanzen kornint aber 

neben der plotzlichen Gliedening die fortschreitende vor - allerdings nur in 

abnorinalen Fallen. Die, wie immer geliederten Blatter, konnen namlich 
ihre Blcittchen in abnormer Weise noch weiter teilen, wie dies aligeniein 
bei dein gemeinen Trifolmm pratense bekannt ist, dessen Blatter abnorni 
auch 4-- Szahlig gefingert sind. Einen ahnlichen E'ali Yeranschaulicht uns 
die Fig. 319 z.n Cytisiis I Plier kommen namlich statt der normal 

dreizahligen Blatter 4 - Szahlige vor. Aber zwischen denselben sind deut- 

liche Cbergange, wo die einzelnen Blattchen sich mehr oder wenigcr tief 
in zwei Blattchen teilen. Sonderbar ist hiebei, dass diese Erscheinung am 
ganzen Baume allgemein war und zwar in der Regel immer am 10. Blatte. 
Das erklare ich mir dadurch, dass an der jiingen Pflanze diese Abnormitat 
am 10. Blatte zum Vorschein gelangte und dann beim weiteren Wachstum 
an der ganzen Pflanze sich wiederholte. 

Die Blatteilung ist ini wesentlichen zweierlei: fiederartig oder 
fingerartig. Die fiederartige entsteht aus einfachen Blattern mit einem 
einzigen Hauptnerv; so entstehen die Seiten- und ein Endblattchen. Wenn 
dieses verkiimmert, so entsteht das p a a r i g - g e f i e d e r t e B 1 a 1 1. Einige 
Sapindaceen (Ciipania, Talisia u. a.) besitzen einfach unpaarig gefiederte 
Blatter, wobei auch das Endblattchen zu einer dlimien Spitze verkummert, 
welche aber seitlich an der Basis cines Endblattchens steht. Dieses End- 
blattchcn stand namlich iirsprlinglich seitlich unter der Spitze, hat aber 
sprltcr die terminale Stellung cingenommen und die Endspitze seitlich ge- 
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drllckt. Aiif diese Weise entsteht also 
eiii s c h 6 i n b a r u n p a a r i g g f i e- 

dertes Blatt. Die fingerartigen Blat- 
ter entstelien aiis einem eintacheii Blatt 
mit mehreren Haiiptnerven, welche 
fingerfonnig aus der Blattbasis in die 
Spreite auseinanderlaufen {Araha luid 
die verwandten Gattungen). Die drei- 
zaliligen, fingerformigen Blatter pfiegen 
aber am haufigsten nur rudimentare 
Formen des unpaarig-gefiederten Blat- 
tes, an welchem sich die Seitenblatt- 
chen nicht entwickelt haben, zu sein. 
So ist es mcistenteils bei den Legii- 
minosen (aber keineswegs allgemein!) 
Lind bei den Rosaceeii der Fall Bei 
der Gattung Fragaria z. B, entstanden 
sie nicht aus dem einfachen, dreiner- 
vigen Blatte, sondern aus dem unpaa- 
rig-gefiederten, an welchem die Seiten- 
blattchen abortierten. Einen Bel eg daflir 
bieten ganze Obergangsreihen bei den 
verwandten Gattungen 
iTiofud^ GtuM Lisw., dann abnorme Balle, 
wo faktisch statt dreizahliger Blatter 
unpaarig-gefiederte erscheinen (Fig. 1). 
Nebenbei jedoch kommt bei fragaria 
ebenfalls eine Abnormitat von dei- 
selben Art, wie bei dem oben be- 
schriebenen Cytisus Laburnum, vor. Audi diese zuletzt erwahnte leilungsait 
ist erblich konstant geworden, denn wir finden dieselbc hie und da alb 
stabiles Kennzeichen bei einigen {Laz'agana Tzt- 

folium Lupinaster, Zozmia tetraphylla u. a.). 

Die Blatter der Gattung Agrimonid. dann von Soldmnn tuhei ostwi 
und Spiraea Uhnazia sind zwar durchweg iinpaarig-gefiedert, aber zwischen 
den seitlichen Fiederblattchen befinden sich andere, vie! kleinere, manche 
davon bis fast verkummerte. Dies wird von den Ontogenetikern dahin ei- 
klart, dass es sich da urn urspriinglich mit den grossen gleichwertige 
Fiederblattchen handelt, deren Entwicklung fruhzeitig zum Stillstand ge- 
langte. Der Entwicklungsgang derselben bei Spiraea Uhnai'ta {Fig. 320) 
ist der gleiche, wie bei dem ganzen Blatte. Sie sind namlich iinter den 
grossen Fiederabschnitten am grbssten und verkleinern sich stufenu eise 

bis zu den unteren Hauptabschnitten. Unter den Hauptabschnitten fmden 

sich ausserdem kleine Blattchen, die wohl als Stipeilen anzusehen sind, 



Fig. 320. Spiraea Ulmaria L. Geiie- 
dertes Blatt . mit stufenweise an Grosse 
abnehmenden Seitenblattchen, s’)^ Sti- 
peilen, s)Stipe]n, o) Stengel. (Original.) 
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Fig. 321. Phylogenetisclie Entwicklung des einfachen Blattes von Cercis Siliquastrum 
(D) und C. canadensis (E) aus dem einpaarig geftederten Blatte der Bauhinia guja- 
nensis Anbl. (A). B) Bauhinia sp., C) Bauhinia variegata. (Original.) 

Welche gleichsam ein Analogon der Nebenblatter am Grunde des ganzen 
Blattes darstellen. Iliemit wird die stufenartige Zusamniensetzung des 
Blattes von Spiraea Ulmaria sehr interessant. 

Die Reduktion des unpaarig-gefiederten Blattes kann so weit gehen, 
dass alle Seitenblattchen verkiimmern und so kommt schliesslich am 
Blattstiele ein einziges, einfaches Blatt zum Vorschein (Desmodium, Rhyn- 
chosia, Anthyllis), welches tats^chlich allerdings ein einfaches, phylogene- 
tisch aber ein iinpaarig-gefiedertes ist! Abnorm komnien auch statt unpaarig- 
gefiederter Blatter einfache Blattchen vor; eine solche Abnormitat ist bci 
Robinia Fseudacacia und Fraxtmis excelsior in der Gartenkultur zur 
daiiernden Rasse geworden. 

Auch bei den paarig-gefiederten Blattern abortieren manchmal die 
unteren Seitenblattchen, wodurch eine eigentiimliche Blattform zustande 
kommt, wo am Blattstiele nur zwei Blattchen sitzen, eine Form, welche in 
der Pflanzenwelt ziemlich verbreitet ist (Bauhinia, Flymenaea u. a.). Eine 
interessante Gestalt erlangt das zweimal paarig-gefiederte Blatt dann, wenn 
ein Blattchen des Seitenpaares zu einer kleinen Borste verkiimmert, wie 
wir dies an der mexikanischen Presl seheii. Bei einigen 

Leguminosen sind die Blatter paarig-gefiedert, im ersten und zweiten Grade 
bloss mit einem Blattfiederpaar. 

Eine sehr bemerkenswerte Foi*m zeigen die Blatter der Gattung 
Bauhinia und der verwandten Caesalpiniaceen. Hyinenaea Courbanl z. B. 
besitzt ein paarig-gefiedertes Blatt, aber nur mit einem Blattchenpaar. 
Ahnliches findet man bei einigen Arten der Gattung BauhintaB^.mafiOVTk 
Wts., B. gujanensis Anbl.). Bei B. nibiginosa Berg. (Brasil.) linden wir aber 
an einer und derselben Pflanze Blatter mit beiden, untereinander frei- 
stehenden, und wieder Blatter mit allraahlich von der Basis bis zu 
zusammengewachsenen Blattchen. In der Linie, wo sie zusammenwachscn, 
ist ein schwacher Nerv wahrzunehmen, welcher aus der Achsel des Aus- 
schnittcs noch als Grannc auslauft. Diese Granne sitzt als Rudiment des 
Endblattchens des unpaarig-gefiederten Blattes stets zwischen den beiden 
frcistchcnden Blattchen bei der Gattung Bauhinia und deren Verwandten. 
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Fig. 321/a. Hosackiasubpin- 
nata. Stengelpartie mit ab- 


Der Umstand, dass der Mittelnerv viel schwa- 
cher als die in die beiden Lappen verlaufenden 
Seitennerven ist, beweist am besten, dass es 
sich da nicht etwa urn den Hauptnerv eines eiii- 
fachen und ausgeschnittenen Blattes handelt. 
Schliesslich gibt es Arteii (B. variegata L. -- 
Luzon), deren beide Blattchen zu einem ganzen, 
einfachen Blatte zusammenwachsen (Fig. 321). 
Nur ein schwacher Ausschnitt am Lnde deutet 
noch dessen Entstehung aus zwei Blattchen 
an. Hier unterscheidet sich auch schon der 
Mittelnerv durch seine Dicke von den ande- 
i-en nicht. Solche scheinbar einfache Blatter 
kommen ebenfalls bei Ccrcis Siliquastrum 
vor, welche wir als wirklich einfach ansehen 
mlissten, wenn wir die Blattformen bei den 
verwandten Arten nicht kennen wtirden. Ubri- 
sens lauft der Nerv auch bei dieser Pflanze 
in eine kiirze Granne aus, nameiitlich danii, 
wenn das Blatt manchrnal am Ende abnorm 


stehenden Blattern, deren 2 ausp'eschnitteii ist. In ahnlicher Weise zei- 

Fiederblattchen spurlos abor- ^ , , . ... , . , /-v 

tieren. (Original.) gen aucli d. occzdcHtcilts^ 6-. cdficccicfists und v. 

chinensis (E) anscheinend ein einfaches, zu- 
gespitztes Blatt mit einem Haiiptmittelnerv, weleher starker und lan- 
ger ist, als die iibrigen. Hier gibt es bereits ein sole, lies Extreni, dass 
es fast unglaublich erscheint, wenn wir sagen, dass das Blatt (D, E) 
paarig-gefiedert ist. Und dennoch ist es so und muss es so sein auf Grund 
der Vergleichung mit der Verwandtschaft. Daiin kommen auch hier ab- 
norme Fjille vor^ wo auch die se Blatter sich tie! zweiteilig ausbuchten und 
in der Ausbuchtung die charakteristische Granne tragen. 

Was wir da an den Gattungen Batihinia und Cercts voriinden, ist 
vom Standpunkte der phylogenetischen Morphologic uberaus beraerkens- 
wert. Es liegt uns in diesem Falle ein zweifacher Fhitwicklungsgnng des- 
selbeii Organs vor und zwar in entgegengesetzter Richtung. Das urspriing” 
lich einfache Blatt hat sich namlich derart geteilh dass aus demselben ein 
paarig-geiiedertes Blatt (mit Abortierung des Endblattchens) entstanden ist 
Dieses paarig-gefiederte Blatt wuchs aber wiederum beim weiteren Fort- 
schritt der Entwicklung zu einem einfachen Blatte zusammen! 

Der Abortus der Blattchen des ursprungllch unpaarig-gefiederten 
Fllattes kann auch in anderer Weise erfolgen, wodurch abernials andere 
Modifikationen in der Gestaltung des ganzen Blattes zustandc kommen. 
Die amerikanische Hosackia suhpinnata G. Don. (Papilion.) besitzt die 
Blattchen des gefiederten Blattes (Fig. 321, a) am Stengel hinaiilgerichtet. 
Der Stengel ist aber niederliegend, wodurch die Blattchen der unteren 


499 



Reilie ziir Erde kamen, wo sie teilweise gedruckt 
mid teilweise ein Hindernis waren — - deshalb 
gelangten sie niclit ziir Eiitwickliing. Niir das 
letzte unter dem Elide hat sich entwickelt, 
well das Blatt hier sich von der Erde einiger- 
niassen erhebt. 

Sehr haufig geschieht es, dass die Hauptrippe 
eines gefiederten Blattes breit gefliigelt ist (Fig. 322). 

Beispiele daftir haben wir in Menge: Weimnannia 
trichosptnna, Inga, Rims Osbeckii, Laxostylis alata^ 

Quassia aniara, Otophora alata usw. Da entsteht 
nun wieder eine besondere Form, wenn die Sei- 
tenblattchen verkiimmern. Ein Beispiel bietet uns 
der giiatemalische Baum Swartzia myrtifolia L. 

(Fig. 323, Legumin.). Die grossen, unpaarig-gefie- 
derten Blatter tragen hier zumeist zwei Paare von 
Seitenblattchen und eine gefltigelte Mittelrippe. 

Danii und wann, wie dies schon bei unpaarig- 
gefiederten Blattern der Fall zu sein pflegt, ent- 
wickeln sich die Seitenblattchen nicht und das 
gauze Blatt erhalt dann die in der Fig. 323, B ab~ 
gebildete Form. Solche Blatter mit gefiugeitem 
vStiele und gegliedert-abgeteiltem Endblatte werden 
dann bei einigen Baumen iiberhaupt konstant. 

Einen hiibschen Beleg daftir bemerkt man an 
Citrus Aurantumi^ dessen scheinbar einfache Blatter 
auch unpaarig-gefiedert sind. 

Die einfachen Blatter des in Brasilien einheimischen Baumes Erythro- 
ckiton brasiliense (Rutac.) sind ungefahr in der Mitte des harten Blattstiels 
deutlich gegliedert, desgleichen sind die Blattstiele von Theobi'orna Cacao 
unterhalb der Spreite gegliedert. Ob dies auch hier ein urspriinglich 
getiedertes Blatt bedeutet, vermag ich wegen Mangels von Vergleiehsfakten 
nicht zu beurteilen. Ubrigens kommt die Gliederung der Blattstiele zieni- 
lich haufig vor; so ist dieselbe bei der Gattung Oxalis atlgemein. Bei 
der Gattung Berheris findet die Gliederung der Blatter in den Achsel- 
biischeln an der Basis, bei den Stlitzblattern unterhalb der Spreite (Fig. 352) 
statt. Bei der verwandten Makonia ist der Biattstiel an der Basis nicht 
gegliedert, allerdings aber ist dies der Fall bei der Rippe in den Noden 
und beim Stielchen unter der Basis des Endblattchens. 

Wenn der Biattstiel des unpaarig-gefiederten Blattes und allenfalls 
auch die Mittelrippe auf Null reduziert ist, so erhalten wir die sonderbare 
Biattstellung, welche uns der Fail bei dem strauchartigen MicranthcMin 
lyicoides Dsf. (Euphorb., Australien — Fig. 324) veranschaulicht Flier 
sitzen am Stengel auf einem konvexen Bolster drei freistehende Blattchen, 



Fig. 322. Getiedertes Blatt 
ra. tlligelartiger Mittelrippe 
von Weinmannia tricho- 
sperma Cav. (Original). 
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523. Swartzia mj^rtifolia L. Zwei Blattlormcn von clemselben Zweige, (_Oii§inal.) 


welche, jedes selbstandig, schliesslich gliederartig abtallen. Es macht dies 
den Eindruck, als ob am Stengel drei selbstandige BUltter genahert, oder, 
als ob neben dem mittleren Blatte zwei blattartige Nebenbliitter vorhanden 
waren. Es sind dies aber in Wirklichkeit nur die Blattchen eines gefie- 
derten Blattes, wofur nachstehende Umstande sprechen: 1. dass sich in der 
Achsel nur eine einzige Knospe mit gewohnlicher, transversaler Orientie- 
rung .befindet, 2. dass an den Seiten der zwei Aussenblattchen wahre 
Nebenblatter (sj sitzen, 3. dass jene drei Blattchen an der Achse als ein 
einziges Blatt in genetischer Spirale orientiert sind, 4. dass manchmal 
anstatt derselben ein einziges vorhanden ist, manchmal aber wieder zwei 
Oder rder. Bauera ruSioides (Saxifr. — Austral.) tragt gegenstandige, aber 
bis zur Basis in drei selbstandige, gleiche Blattchen geteilte Blatter, infolge- 
dessen scheinbar sechsblattrige Quirle entstehen. 

Bei den Leguminosen kommt diese Blattbildung haufiger vor; so 
sitzen auf einem Bolster an der Achse drei freistehende Blattchen bei 
Collaca stem phylla Cyclopia terelifolia E. Z., Labichea. lanceolata 

Bnth. In alien diesen Fallen befinden sich an den Seitenblattchen kleine, 
manchmal fast rudimentare Nebenblatter in Gestalt von kleinen Borsten., 




Fig. 324. Micrantheum ericoides 
DiS'. Eiii Blatt ist in 3 selbstiindige 
Bliittchen (1) geteilt, s) Stipulae. 
(C>riginal.) 


bcnblattern vorliegt. Es ist dies 
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111 der Achsel sieht man wie- 
der eine Knospe. Besonders 
iiiteressant ist die letzte der- 
selben. Die Seitenblattchen siiid 
namlich liier bedeutend kleiner 
als die mittleren, so dass wir 
auf den ersten Blick vermutcn 
konntcn, dass hicr ein einziges 
Blatt mit grosscn, grlinen Xe- 
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Fig. 325. A) Nitraria Schoberi, 1) 4 Blattchen 
an einem Blattpolster, p) Nebenblatter, p’) ver- 
kiimmertes Endblattchen. B) Dazu Diagramm. 
C) Schematisch dargcstelltes, gefiedcrtcs Blatt 
dazu. Dj Einziges Blatt am Zweige. E) Einfach 
geteiltes Blatt. F, J) Diagramme dazu. Kj Nitra- 
ria tridentata, mit cinfachen Blatt ern. Al) Blatt 
Yon Zygophyllum Fabago. L) Z. sessilifolium, 
N) Dazu Diagramm. (Original.) 


aber nicM der Fall, denn die 

eigentiichen Nebenblatter sitzen in der Gestalt von kleincn Borsten seitwarts 
an den Blattchen. 

Gleichsam unbegreiflich scheinen die Blatter, was ihre Zusammen- 
stellung anbclangt, an dem siidrussischen Strauche Nitraria Sckobe7i (Zygo- 
phyllac.) zii scin. Wir waren kaum imstande, sie zu entratseln, wenn uns 
nicht die Vergleichung einer ahniichen Orientierung der Blatter bei einigen 
anderen Arten derselben Familie aus anderen Landern zu Flilfe kame 
(Fig. 325). 

Auf besonders hervorstehenden, polsterformigen, am Zweige ab- 
wechsclnden Vorspriingen erblicken wir 4 einfache, spatelformige, unter- 
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einander i?anz freistehende Blattchen (1). Ausserl.ch w.rd ihre BaM. von 4 

alnvechselnden Schuppchen f/, umfasst. Die Onentieiung alia Ici t 

konnen wir an dem beigefflgten Diagramm gut verfolgen. Wir haben also 
4 freistehende Blattchen und 5 Schiippchen, welche insgesamt die Axillai 
achse^(O’) unterstiiteen. Aus diesem Unastande und ferner daraus, dass 
die ganze erwahnte Blattgruppe mit den benachbarten in regelmassiger, , 
spiraler Folge abwechselt, kann bereits gefolgert werden, dass wdil alle 
Blatter und Schuppen zu einem einzigen Platte gehmxn werden. D|es is^^ 
tatsilchlich del- Fall, denn an den jungen, stenlen Tiieben (D, E) fin 
wir am Vorsprunge entweder nur ein oder auch zwei blatter; im ersteren 
Falle ist das Blatt von aussen durch zwei seitliche Schuppen unteistutzt, 
im letzteren aber durch drei. Die verwandte Art N. tndentata^ Dt. (Cairo 
K) zeio-t uberhaupt durchweg ein einziges Blatt mit zwei Schuppen, 
welche durch eiiien schmalen Saum verbunden sind und von aussen die 

Blattbasis umfassen. , • , u,-** . „ 

Diese Umstande legen Zeugnis dafur ab, dass jene 4 blattei am 

Voi-sprun-e eigentlich 4 Blattchen des geteilten Blattes darstellen. Wenn 
wir die Blatter des gemeinen Zygophyllum Fabago\W)^ vergleichen,‘j so 
oehort kein besonderer Scharfsinn dazu, urn zu begreiten, dass der Fa 
Te) derselbe ist, nur mit der Modifikation, dass der Blattstiel (r) aut Null 
reduziert wird. Dann sind freilich die Schtippehen (p)^ Nebenblatter des 
cranzen Blattes und (p' ) ist ein Schuppehen auf dem gefiederten Blatte (M), 
oieich der in der Mediane stehenden Schiippe (/'A auf der Abbildung M). 
Es ist ein verkummertes Blattchen des paarig-gefiederten Blattes.^ Deshalb 
ist im Falle (D), wo eigentlich dieses Endblattchen allein entwickelt ist, 
das Schuppehen ,{/; nicht ausgebildet. Die Verhaltnisse bei Nitrarm 
-Schoberi werden wir uns auf Grund des Gesagten leicht erlautern, wenn 
wir uns das Blatt von Zygophyllum zum zweiten Grade gefiedert denken, 
etwa so, wie es die Abbildung Fig. C veranschaulicht. V^enn nun nicht 
nur der Hauptblattstiel abortiert, sondern auch die beiden Blattstiele der 
seitUchen Blatterpaare auf Null sich verkiirzen, so erhalten wir dann natur- 
lich 4 freistehende Blattchen (1), drei hautige Schuppehen (f) und zwei 
ebensolche Schuppehen {p) als Nebenblatter — und damit ist das Diagramm 
(B) erklart 

Mit Recht kann man sagen, dass die morphologischen Verhaltnisse 
der Blatter bei Nitraiia Schoberi uhtvRXis interessant und ein in der Pflanzen- 

welt isoliert dastehender B'all sm^ 

Eine eklatante Bestatigung der Richtigkeit unsercr Auslegung der 
Blatter Yon Nitraiia Schoberi bieten noch zwei slidafrikanische Arten von 
Zygophyllum V,. z\v. Z. sessiH^^ dicsen 

sitzen an der vierkantigen Achse f Qj im Quirl 4 spaltelformigc Blattei (/j. 

-’h wurde mit Unrecht von einigen Autoren in die Familie der Rham- 

naceen gestellt. Schon die hier dargestellten morphologischen Bcziehimgcn beweisen, 
dass sie in die Familie der Zygophyllaceen gehort. 




Hinter ihnen dann an der Basis abwechselnd 4 hautige Schuppchen 
(p -f- p ) - also alinlich wie bei Niti'aria Schoberi^ niir dass liier jene 

Blatter rings um die Aclise { 0) sitzen. Die Sache verlialt sich wiederum 
ganz einfacli in der Weise, dass bier zwei gegenstandige Blatter stehen, 
welciie geteilt sind, wie aiif der Abbildung E, Demzufolge erhalten wir 
zwei Schiippchen (f ) uiid well sich die Nebenblattschuppchen beider 
Blatter beruhren, so wachsen sie zusammen, wodurch zwei Schiippchen 
(p 4" P) entstehen. 

In Argentinien ist cine andere Gattung der Zygoph}/llaceen, Lcmra, ver- 
breitet. Hire Blatter sind ebenfalls gegenstandig und mit Nebenblattern ver- 
sehen, bei L. divaricata Cav. etwa so wie bei Zygophylium paarig-gefiedert, 
nur mit zwei Seiteniiedern. Bei der Art L. nitida Caw sind diese Fiedern 
in kleine Lappen bis zur Basis geteilt Bei L. ameifoha Cav. endlich sind 
beide Fiedern nicht nur ungeteilt, sondern sie laufen bis zur Blattstielbasis 
herab, so dass wir ein scheinbar einfaches, am Ende ausgebuchtetes und 
hier mit einer Borste versehenes Blatt erhalten. Bei Larrea ist das Blatt 
eigentlich nicht einmal vollkommen gefiedert, denn die Seitenfiedern sind 


nicht als selbst^ndige Blattchen entwickeit. Wenn in der Ausbuchtung auf 


dem Ende nicht eine Borste vorhanden ware, so miissten wir mit Aus- 
nahme der L, nitida das gauze Blatt als ein einfaches ansehen. Die be- 
nachbarten Gattungen aus der Faniilie der Zygophyllaceen und die End- 
borste belehren mis aber, dass wir hier ein urspriinglich einfaches, dann 
paarig-gefiedertes und neuerdings aus dem paarig-gefiederten durch Nicht- 
differenzieruiig der Seitenblattchen einfacli gewordenes Blatt vor uns haben. 


8. Die Heterophyllie. 


Dass an der jungeii Pflanze die ersteii Blatter anders als an der er- 
wachsenen gestaltet zu sein pflegen, haben wir schoii mehrerenorts er- 
wahnt. Es ist dies aber aucli vollkommen begreiflich, denn die ersten 
Blatter an der Keimpfianze kehreii immer wieder zu der urspriinglichen 
Form zuriick, in welcher das Blatt der Phanerogamen phylogenetisch zum 
erstenmale erschienen ist, oder welche die Mehrzahl der nahen Verwandteii 
gcwohnlich entwickeln. Die spateren Blatter an der, in der Entwicklung 
fortgeschritteneren Pflanze veraiidern haufig ihre Gestalt und zwar fast 
durchweg aus biologischen Griinden, denn das Blatt muss zweckent- 
sprechende Einrichtungen treften, um den ungunstigen Einwirbungen seiner 
Umgcbimg zu trotzen und dabei doch gleichzeitig die Assimilations- und 
Tran spi rati onsfunkti on en zu verrichten. 

Aber nicht nur die Keimpflanzen besitzen andere Blatter als die er- 
wachseiien, auch an den letzteren konnen wir zuweilen an den verschiedenen 
Achscnteilen bedeuteiid diiferenzierte Blatter finden. Die Pflanze nimmt durch 
Wachstum zu und entwickeit in regelmassigera Fortgang das ganze Jahr, 
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Oder weni-stens einige Monate hindurch - je nach der betretfenden Zone 
— ihre Blatter. Es herrscht dann, je nach der Gegend m den einzelnen 
Monaten verschiedenes Wetter (Nasse, Regen, Trocknis, Sonnenschein, 
Wind, Stiirme, Kalte, die Lange des Tages und der Nacht usw.), so dass 
diesen Einfliissen und Umstanden entsprecliend auch die Blattform sich 
andert. 

Schliesslich ist es wohlbekannt, dass die Form der Blatter sich sehr 
nach dem Medium richtet, in welchem die Pflanze lebt. Es gilt dies 
allerdir.gs in erster Linie von den in der Luft lebenden Land- und Wasser- 
pflanzen. Aber auch die in der Luft lebenden verandern ihre Gestalt, was 
die Blatter und Bekleidung betrifft (Sumpf-, Felsen-, salzliebende Pflan- 
zen etc.) Doch iiber den letzterwahnten Punkt werden wir noch besonders 
im nachfo.]genden Kapitel handeln. 

Die Veranderung der Blattform wird bereits im jiingsten Stadium 
der Pflanze an dem Achsenscheitel, wo sich die Blatthockerchen bilden, 
bestimmt. Das bereits angelegte und im ersten Grade der Entwicklung 
befindliche Blatt kann seine Form durch ausseren Einfluss nicht verandern. 
Wenn also eine Wasserpflanze ans Ufer gelangt und wenn sie in der Luft 
leben soil (Batrachium, Polygonum amphibium), so sterben alle von ihr 
bereits angelegten Blatter ab und beginnen sich neue zu bilden. Es ist 
also schon im Plasma der Pflanze eine, dem Scheitelmeristem gegebene 
Richtschnur enthalten, welche Form das letztere annelimen soil. Und das 
Plasma erteilt diese Richtschnur auf den Impuls der Umgebung, in welche 
die Pflanze geraten ist. Auch dieser Umstand bestatigt unsere, schon so 
oft ausgesprochene Aiisicht, dass in dem Plasma selbst die latenten Fahig- 
keiten enthalten sind, jedwedes Organ der Pflanze hervorzubringen. 

Die gemeine, xerophile Campanula rotundifolia zeigt die grundstan- 
digen Blatter an der erwachsenen Pflanze langgestielt, mit einer tief-htrz- 
formigen Spreite, am. Stengel aber lineal, sitzend. Die erstere Blattfoim 
entwickelt die Pflanze friiher, oft schon in den Frillijahrsmonaten, die 
letztere zur Bltitezeit in den Sommermonaten. Es gibt aber auch Varietaten, 
welche durchweg nur lineale Blatter tragen! Diese Varietaten wachsen abei 
im Stiden Europas auf trockenen Felsen und beginnen sich zu entwickeln, 
wenn dort bereits trockenes, warmes Wetter herrscht. 

Einige Arten der Gattung Scabiosa (S. pyrenaica, holosericea, dubia) 
entwickeln grundstandige Rosetten breiter, am Rande bloss ein wenig gC“ 
zahnter Blatter, an den bluhenden Stengeln aber entwickeln sich tief fieder- 
teilige Blatter mit linealen Abschnitten. Die Rosettenblatter gelangen im 
Friilijahr zur Entwicklung, dag.egen die Stengelblatter erst in den Sommer- 
monaten — also ein ahnliches Verhaltnis, wie bei der bereits vorerwanten 
Campanula- Art 

Ahnlicher Beispiele kdnnten wir eine grosse Anzahl anfiihren {Pirn- 
pinella Saxifraga, Festuca heterophylla, Androsace sarmentosa u. s. w.). 
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Aber auch bei den ein- 

jahrigen Pflanzen sehen wir be- | 

trachtlicli differenzierte grand- and /I 

stengelstandige Blatter. Ein frap- t' ft 

pantes Beispiel stellt in dieser fr' ll /Ap! 

Beziehung Lepidium perfoliattmi A-A'd-d 

(Grucifer.) dar, dessen Blatter an 

der unteren Stengelpartie iieder- 

teilig mit linealen Abschnitteo, 

wahrend die am oberen Stengel- 

teile breit-herzformig, tief iimfas- 

send and ganzrandig sind. 

Hier wird wohl der Ein- 
fluss der Witterung ein geringer 
sein, da sich die Pflanze verhalt- 
nismassig rasch entwickelt; es 
dtirften' daher in diesem Falle an- 
dere biologische Moniente ein- 

Auch an den Strauchern and 
Baunien kann man manchmal, 
was die Form anbelangt, bedeu- 
tend differenzierte Blatter beob- 
achten. Die Griinde dieser Diffe- 
renzierung sind hier verschieden: 

. es konnen da klimatische Ein- | 

fliisse, Oder auch atavistische Re- </ |s^ 

miniscenzen oder endlich gar 

Vorkehrungen gegen Insekten Fig. 326. Eucalyptus citriodora. Links 

u. a. m. eine Rolle spielen. Em Zweiget. (Original.) 

naheliegendes Beispiel haben wir 

an der gemeinen Zitterpappel (Popuhis treimda). Die Blatter an den 
einjahrigen Wurzelschossiingen sind, was Form, Grosse und Beklei- 
dung anbelangt, den Blattern an den Kronenzweigen fast ganz unahn- 
lich. Hier entscheiden gewiss weder klimatische noch biologische Be- 
dingungen und es ist wohl richtiger, wenn wir die Blatter der erwahnten 
Schosslinge als eine atavistische Erscheinung auffassen. 

Beriihmt ist in dieser Beziehung der riesige Baum Eucalyptus globulus^ 
dessen Stamm nach der Keimung bereits im zweiten Jahre die Hohe von 
8 VI erreicht. Zu dieser Zeit befinden sich am Stamme und an den Zweigen 
ausschliesslich breite, tief-herzformige, gegenstandige, an den vierkantigen 
Zweigen wagrecht abstehende Blatter mit differenzierter Ober- und Unter- 
seite. In den spateren Jahren bilden sich an den Zweigen ganz andere 
und zwar dcrart verschiedene Blatter, dass es fast unglaublich erscheint, 


Fig. 326. Eucalyptus citriodora. Links 
ein Blatt der Keimpflanze, rechts an alteren 
Zweigen. (Original.) 
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sie ehiem und demselben Individuum angehoren. Sie sind namlicli 
gestielt-Ianzettlich, lang-zugespitzt, an den runden Zweigen abwechselnd, vei- 
gestellt und sowohl auf der Ober- als auch aut der Unteiseite gleichaitig 
ausgebildet. Eucalyptus citriodora entwickelt an der jungen, einjahrigen Pflanzc 
am Grunde umfassende oder durchwachsene, am Rande geziihnte und starlr 
driisighaarige (angenehm riechende) Blatter. Aber schon im zweiten Jahre, 
sowie in alien folgenden Jahren tragt dieselbe ganz andere Blatter, lang- 
lich lanzettliche, langzugespitzte, lederartige, glatte, zum Stiele verschmalerte. 
Auch die Nervatur beider Blattformen ist verschieden (Fig. 326). 

Der gemeine Maulbeerbaum (Morus) besitzt die ersten Stengelblatter 
tief ausgebuchtet, die weiteren allmShlich ganz, nui einfach gezahnt. Dei 
Epheu (Hedera Helix) trilgt an den sterilen Zweigen Blatter von der be- 
kannten fiinflappigen Form, an den Bliitenzweigen dagegen eiformige oder 
lanzettliche, ganzrandige. Der afrikanische Baum TurTaea heterophyllaW^ix. 
(Meliac.) besitzt zweierlei Blatter: die einen an den verlangerten Zweigen 
sind tief-lappig (etwa den Blattern der Eiche ahnlich), die anderen an den 
verkiirzten Axillarzweigen verkehrt-eiformig, ganzrandig. 

Eine iiberraschende Variation der Blatter an einem und demselben 
Baume findet man in der Familie der Proteaceen^ welche in trockenen 
Gegenden Australiens und Sudafrikas heimisch ist. Nivenia parvifolia 
R. Br. (Fig. 327) tragt an einem und demselben Zweige in der unteren 
Partie gabelig-geteilte Blatter mit steifen, rundlich-linealen Abschnitten, an 
der oberen ungeteilte, flache, kleinere, spateiformige Hakea tri- 

furcata R. Br. hat an den Zweigen ersten Grades grosse Blatter, welche 
in 2—3 lineale, steife, stielrunde Abschnitte geteilt sind (Fig. 327, A), an 
den Zweigen zweiten Grades aber sind in der unteren Partie die Blatter 
flacli, elliptisch, ganzrandig, gestielt. Diesen Blattern folgen andere nach, 
welche wieder so geteilt sind, wie die ersteren. Der Unterschied in der 
Blattform in den beiden vorerwahnten Fallen ist so bedeutend, dass etwas 
ahnliches nur noch bei den Wasserpflanzen vorkommt. In den bereits er- 
wahnten Fallen leben aber die ganzen Pflanzen in der Luft und wechseln 
beide Blattformen an denselben Achsen gleichzeitig hintereinander ab in 
der Weise, dass zwischen beiden extremen Formen keinelJbergange xmr- 
handen sind. Es ist das gewiss ein interessantes Objekt zum Nachdenken, 
vom morphologischen und biologischen Standpunkte aus. 

Den bedeutendsten Unterschied in der Gestaltung der Blatter finden 
wnr aber bei Pflanzen, welche entweder ganz im Wasser leben, wobei 
einige (gewohnlich die oberen an der Achse) auf der Wasseroberflache 
schwimmen, oder welche teilweise im Wasser und teilweise am Ufer in 
der Luft wachsen, indem sie bloss im Schlamme wurzeln. In Betreff der 
Lebensweise ist da Polygonum amphibium am bemerkenswertesten, welches 
bald in tiefen Teichen, bald an Teichufern, bald auch in Feldern oder 
Garten, ja selbst auf trockenen, steinigen Lehnen vorkommt. VVenn es 
im Wasser lebt, , so besitzt es langgestielte Blatter, deren Sprcitcn auf dem 
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“leterophyllie von Hakea trifurcata (A) und Nivenia parvi folia (B); a) die 
geteilten, b) die flachen Blatter. (Original.) 


Wasser schwimmen, die Spreite ist dann kalil, glanzend, an der Basis 
herzformig, langlich-elliptisch. Wenn die Pflanze auf trockenem Boden 
vorkommt, so sind die Blatter langlich-lineal, ziigespitzt, kurzgestielt imd 
' so wie die ganzc Pflanze — behaart. 

Roripa amphibia entwickelt an den, am Ufer wachsenden Pflanzcn 
ganzc, nur am Rande gezahnte Blatter, im Wasser jedoch bcginnen sich 
die BlcTOer in schmale Abschnitte zu teilen. Ahnlicli benimmt sich Batra- 
climm, desscn verschiedene, aber einander zicmlich ahnlichc Arten in 
stchendcn und flicssenden Gewasscrn leben. Die im Wasser uiitergc- 
tauchten Blatter sind in haarformige Fiedern zerschlitzt, wahrend die auf 
der Wasserobcrflache schwimmenden flach, griin, rundlich-herzfdrmig, nur 
scicht ausgerandet und handnervig erscheinen. Wenn ein solches Batra- 
chium auf Sand odcr Schlamm gerat, wohin das Wasser nicht reicht, oder 
wenn das Wasser in der Pftitze, in der das Batrachium friiher frei schwamni, 
austrocknet, so beginnen sich am Stengel zwar nicht flache, aber fieder- 
teilige Blatter mit mehr oder weniger breiten Abschnitten — von einer, 
gewissermassen den Ubergang zwischen den schwimmenden und unterge- 
tauchten Blattcrn darstellenden Form — zu bilden. Ahnlich verhalt es 
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sich. niit Liftifioplitlci JwtBTOphylld (SciopliiilB,i .), 
an welcher sicli ebenfalls die untergetauchten 
Blatter haarig-gespalten iind die auf dem Wasser 
schwimmenden flach, klein - gezahnt vorfinden. 
Etwas dem Ahnliches konnen wir aucli an Bidens 
Bekii (Composit.) beobacliten. Caboinba aquatica 
(Nymphaeac.) hat die untergetauchten Blatter haa- 
rig-gespalten, die schwimmenden jedoch flach, 
schildfdrmig, ungeteilt (Fig. 328). Blatine Alsi- 
nastnim tragt am Stengel tlber dem Wasser drei- 
zahlige Quirle breiter, einfacher, fast rundiicher 
Blatter, unter dem Wasser teilen sich aber diese 
Blatter in schmale, lineale Abschnitte, wodurch 
vielzahlige Blattquirle auf die Art der Gattung 
Hippuris entstehen. Die Spaltung des unterge- 
tauchten Biattes in lineale Abschnitte ist bei den 
dikotylen Arten eine verbreitete Erscheinung. 
Die Pflanze gewinnt dadurch nicht nur eine 
bessere Stlitze beim Schwimmen, sondern auch 
eine grossere Flache fiir die Respiration. Seltener 
sind die untergetauchten Blatter bei den Dikotylen 
hautig, durclischeinend, bandformig in die Lange ausgezogen, aber ungeteilt 
Dies ist z. B. der Fall bei der Gattung Callitriche, wo die untergetauchten Blatter 
hautig, lineal in die Lange gezogen, die schwimmenden dagegen gestielt 
und loffelformig sind. Audi die terrestrischen Formen entwickeln durch- 
weg loffelformige Blatter. Sonderbar gestaltete Blatter bemerkt man am 
Nuphar Spenneidanum^ wq\c\).qs die untergetauchten Blatter kurzgestielt, 
membranartig, am Rhizome rosettenbildend besitzt, wogegen die schwim- 
menden Blatter langgestielt, lederartig, grtin und tief-herziormig vor- 
handen sind. 

Allen diesen im Wasser lebenden Arten gegenuber bildet Hippuris 
vulgaris, ohzwdiV sie teils untergetaucht im Wasser, teils hoch Liber dcm- 
seiben waclist, ihre Blatter einfach-lineal, in alien Fallen gleicli; die unter- 
getauchten sind bloss mehr hautig. 

Die untergetauchten Blatter der Monokotylen sind nicht gespalten, 
sondern immer mehr oder weniger zart-hautig, durclischeinend, eintach 
lineal-bandformig. So zeigt z. B, Sagittaria sagittaefoha eine gauze Gra- 
dation von Blattfornien zwischen hautig-bandformigeii, untergetauchten und 
langgestielten, tief-pfeilfdrniigen terrestrischen. Die auf dem Wasser schwim- 
menden sind sehr breit, flach, tief-herz-pfeilformig. Ahnlich verhalten sich 
Alisina Plantago^ A. natans u. a. Viele Arten der Gattung Potamog'eton 
besitzen bloss untergetauclite, hautige und durchscheinende Blatter (P. com- 
pressus, crispus u. a.), bei anderen Arten dagegen sind die untergetauchten 
Blatter hautig und bandformig, wahrend die schwimmenden flach, ledcr- 
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artig, elliptiscli und griin (P. heterophyllus, natans u. a.). Uberhaiipt gilt 
die Regei, dass die untergetauchten Blatter der Monokotylen immer durch- 
scheinend, zart-hautig eiitwickelt erscheinen. Auch die schwimmendeii 
Arten der Gattung Lemna sind griin, linsenformig (L. minor u. a.), wMi- 
rend die imtergetaucliten durchscheinend und membranartig vorkomnien 
(L. trisulca). Aus den hier angefiihrten wenigen Beispielen haben wir 
bereits hinreichend erkannt, wie eine und dieselbe Pflanzenart in ver- 
schiedenen Medien und unter verschiedenen Lebensbedingungen rasch 
und ieicht die Form ihrer Blatter und sogar ihre ganze Zusammensetzung 
andern kann. Dies mag uns auch zur Belehrung dienen, dass wir uns in 
der Systematik und Ploristik nicht durch die oft sogar abenteuerlich wan- 
delbaren Formen der vegetativen Organe mancher Arten tauschen, und 
sie nicht gleich als verschiedene Arten von systematischem Werte gelten 
lassen. Die Verschiedenheit der Blattformen und anderen vegetativen 
Organe an zwei Pflanzen muss nicht immer einen Beweis bilden, dass 
dieselben auch systematisch verschieden sind. Zur Beurteilung des syste- 
matischen Wertes miissen auch zahlreiche andere morphologische und 
biologische Momente in Betracht gezogen werden, deren ganzer Inbegriff 
uns erst ein Bild der systematischen Einheit bietet. 


9. Die, durch den Einfluss des Klimas und Bodens bedingten 

Blattformen. 

Die griinen Blatter haben als hauptsachlichste Aufgabe eine Assimi- 
lationsfunktion, welche sie unter alien Umstanden, unter denen sie sich 
auf ihren Standorten befinden, auszuiiben sich bemuhen. In den aller- 
meisten I^allen schickt sich dazu die Form des flachen Blattes, wie wir 
dieselbe gewbhnlich an den Pflanzen zu sehen pflegen. Auf ausgedorrten 
Felsen, in oden, regenlosen Sandwustcn wtlrde aber eine Pflanze mit 
flachen und weichen Blattern nicht aushalten, da dieselben vertrocknen 
miissten. Deshalb haben sich die Pflanzen solcher Standorte ihre Blatter 
so cingerichtct, damit sie die P^euchtigkeit so lange als mogiich erhaltcn, 
also wcnig ausdiinstcn. Dies erfolgt in verschiedener Weise. Entweder 
umgeben sich flache Blatter mit einer harten Epidermis, in welche kleine 
Spaltoflhungen versenkt sind. Solche harte, Icdcrartige Blatter zeigen die 
australischen und siidafrikanischen Pflanzen (Proteaceen, Myrtaceen u, a.). 
Oder es verwandelt sich die flache Spreite in rundliche, derbc Formen, 
Oder es tritt liberhaupt eine Reduktion zu kleinen Schuppcn ein, wobei 
die Achsen selbst sich in griine, assimilierende Organe verwandeln. Manch- 


. ij, 
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0 Alls dor einschlagigen reichen Literatur fuhren wir z. B. (Ju. Paoli, Contri- 
bute alio studio della eterofilia, Niiovo Giorn. Botan. Ital. 1904^ M. Raciboiski, 
fiber die Verzweigung, Annul, du jardin botan. de Buitenzorg, 1900, an. 



129. Mesembryanthemum truncatellum, a) im Sommer, 
die alten Blatter abschalen. (Original.) 
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fleischi^'en, altcn Blatter lebeii, die zulctzt an dcr Basis als trockcnc Millie 
librig bleiben. Wenn die Pflanze bllihen soli, so veiiangert sich die Knospen-* 
aclise and aiis dcr Spaltc kommt dann die einzige Bllite heraus. Die 
Pflanze ist also aiisdaucrnd und bildet alljahrlicli bloss zwei Blatter. 

J/. obconcllmn unterscheidet sich dadurcb, dass in den Achseln der 
zusammcngewachsenen Blatter in der Moblung zwei Knospen entstehen, 
wcichc sodann die alten Blatter durchreissen und als zwei Individuen 
heraustreten. Der eigentlicbe Acbsenscbeitel verkiinimert. Dadurcb gesebiebt 
es, dass diese Pfianzen gruppenweise bei einandcr vorkoniinen. Salm- 
Dyck besebreibt mebrere solcber Arten, von denen J/. viimthnii Idaw. 
bloss die Grusse eines Erbsenkorns erreicht. Abcr aucb anderwarts, in - 

anderen Familien gibt es Succulenten mit versebiedenartig ausgebildeten f 

Blattern (Aloe, Agave, Mawortbia u. a.j. 

Andere xerophile Pflanzen schlitzcn sicb vor allzugrosser Ausdiin-* 
stung durcb Verringerung der Transpirationsflacbe ihrer Blatter, also durch 
Yerkleinerung derselben, Bildung von gescbiitzten Yertiefungen und Rinnen, 

Zusammenrollung und Zusammenlegung der Blatter, so dass sich dann 
die Respirationsflache in einer geschlossenen Ploblung befindet (Stipa tena- 
cissiiua, Festuca duriuscula u. a. m.). 

Audi die am Pol und auf bohen Bergen in rauhem und kaltem 
Klima lebenden Pflanzen weisen eigene Ausbildung der vegetativen 
Organe, insbesondere der Blatter auf. Ibr Wacbstum pflegt verklimmert 
rasig, gedrungen zu sein und nimmt dasselbe haufig die Gestalt von 
diebten, kompakten Polstern an. Aucb sind die Blatter der unter solcben 
. Yerbaltnissen lebenden Pflanzen in der Regel weniger geteilt als in war- 

nieren Gegenden. Dies bat in Gronland Panscb an den Blattern des 
gcnieinen Taraxaciiin und der Saxijraga caespitosa beobachtet. Cbrigens 
zeigen aucb die europaiseben Plochgebirgsformen von Tm'axamin (T. Ste- 
veni u. a.) nur wenig geteilte Blatter. 

Die auf salzigen Standorten (am Mecresufer oder in salzbaltigen 
I Siimpfenj wachsenden (balopbilen) Pflanzen zeigen in den Blattern und 

Stengeln eine eigentiimlicbc Einriebtung. Wir begegnen da wiederum 
fleisebigen Blattern und Achsen, aber in anderem, zumeist geringereni 
]\Iasse. Haufig pflegen da die Blatter auf kleine Schuppen oder blosse 
; Walle reduziert zu sein, welclie mit dem fleisebigen Teile des unterhalb 

desselben befindlichen Achsengiiedes zusammenfliessen, wodurcb die 
Pflanze ein eigenartiges Aussehen erhalt, indem sie eine korallenformige 
(jliederung annimmt (Salicornia, Halocnemum u. a.). Anderwarts sind die 
Blatter rundlich, zylindriseb. 

PA ist uns unmoglich, bier so weit in die Details einzugehen, um 
alle Adaptationen der Pflanzen gegenliber klimatischen, chemiseben und 
physikaliscbcn Plodenverhaltnissen darzulegen, welche sich nicht nur in 
dcr morpbologiscbcn Ausbildung der vegetativen Teile, sondern aucb in 
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330. Andromeda japonica. Umwandlung des Blattes in die Knospenschuppe. 

‘ (Original.) 

der anatomischen Zusammensetzung ihrer Gewebe abspiegeln. Dies ist 
Aufgabe der vergleichenden Pflanzengeographie und verweisen wir dies- 
falls^ auf die vortrefflichen Werke S c h i m p e r s un d Warmings. 

10. Die Metamorphose der Blatter an einer und derselben Pflanze. 

Wenn wir an einem Pflanzenindividuum die Blatter der Stengelbasis 
bis zu den blutentragenden Zweigen, oder an einem Baumzweige die, aus 
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Fi". 331. Rhododendron ponticum. Umwandlung dcs Blattes in die Knospenschuppe. 
^ (OriginaL) 
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Fig. 332. Ribes .mbrum L. Um- 
wandlmig des Blattes in die 
Knospenschuppe, (Original.) 


rulienden (eventuell uberwinternden) Knospen aufwachsenden Blatter von 
iinten bis zu den Bliiten vergleichen, so finden wir, dass sie eiiie ganze 
Skala von Formen durclimachen. Die Nieder- und Schuppenblatter, sowic 
die Hochblatter (die in der Umgebung der Bliiten oder der Inflorencenz 
befindlichen Blcltter) sind stets kleiner und zumeist weniger oder gar nicht 
griin gefarbt, was ganz natllrlich ist, da sie eine andere Funktion, namlich 
die Aufgabe, in der Knospe die jungen griinen Blatter oder in der Inflo- 
rescenz die jungen Bliiten einzuhtillen, iibernommen haben. 

Manchmal sind sie in der Inflorescenz iiberhaupt ohne alle Funktion 
und zeigen sie sich als reduzierte, unansehnliche Schuppen oder Wimpern. 
Ein andermal iiberneiimen sie die Funktion der Kronen selbst, indem sie 
sich in lebhaft gefarbte Deckblatter umwandeln (Melampyrum nemorosum, 
Euphorbia pulcherrima u. a.). 

Die Niederblatter und Knospen schuppen verhalten sich vermoge ihrer 
Ausbildung verschicdenartig. Im ganzen lassen sich aber zwei Falle unter- 
scheidcn: ob namlich die griinen Blatter Nebenblatter tragen oder nicht. 
Im letzteren Falle werden sie kleiner, verlieren die Spreite und der Blatt- 
stiel selbst oder das ganze Blatt verwandelt sich in eine Schuppe. So 
erfolgt z. B. die Umwandlung des ganzen Blattes von Daphne Cneorum in 
Fliillschuppcn und Brakteen unterhalb der Bliiten. Audi die Knospen- 
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Fig. 333. Pinus Pinea. Umwandlung des 
Nadelblattes in die hautige Schuppe. (Original.) 


schuppen der Gattungen jindro- 
meda und Vaccinhmi (Fig. 330) 
stellen eine allmahliclie Umwand- 
lung des ganzen Blattes dar. Den- 
selben Vorgang konnen wk bei 
der Gattung Erica beobachten. 
Man kann hier nirgends bemer- 
ken, dass die Spreite verschwin- 
den und der Blattstiel sich ver- 
breitern wiirde. Beide iinterliegen 
gleiclizeitig einer gleichmassigen 
Verkleinerung und Umwandlung. 
Dagegen sind die Knospenschup- 
pen und Brakteen unter den Biii- 
tenstielen der Gattungen Rhodo- 
dendron und Ledmn als umgevvan> 
delte Blattstiele anzusehen, an 
denen die Spreite als riidimen- 
tai*e Spitze sitzt (Fig. 331). Wenn 
aber die Nebenbl^tter entwickelt 
sind, so verwandeln sich die- 
selben in Hullschuppen, wah- 
rend die Spreite in Gestalt 


einer rudimentaren Spitze schwindet (Rosa, Quercus, Crataegus u. a.). 
Manchmal linden wir auch dort, wo die grtinen Blatter keine Nebenblatter 
besitzen, in den Knospenschuppen am Blattstiel deutliche, hautige Neben- 
blatter mit verkiimmerten Spreiten, bis schliesslich eine einfache Schuppe 
mit unbedeutender Spitze am Ende entsteht, welche der Spreite entsprieht. 


Die Schuppe selbst entsprieht dem Blattstiel mit Nebenblatterii. Ein sol ches 
Beispiel haben wir bei den Gattungen Ribes nnd Aesculus. Die Schuppen 
von Ribes rubrwn (Fig. 332) sind dunkelbraun, lederartig. Bei der Auf- 
wachsung der Knospe zu ein em verklngerten Zweige bildet sich fortschreh 
tend an der Basis der Knospenschuppeh ein hautiger Teil (di^ Schuppe 
wachst wie das Blatt an der Basis nach), bis sich derselbe schliesslich in 
einen Blattstiel verwandelt, welcher beiderseits mit hautigen Nebenblcittern 
versehen ist. Das vollkommene grtine Blatt zeigt aber einen langen, neben- 
blattlosen Blattstiel. Die Brakteen in der Bltltentraube sind im Wesent- 
lichen von derselben Form und von gleicher Bedeutung, wie die Knospen- 
schuppen. Ganz S-hnliche Verhciltnisse linden wir bei Acer und Fraxinus. 

Sehr auffallend ist diese Erscheinung bei Vilmmum Opuhts L.', wo 
die Nebenblatter der griinen , Blatter nur als lange Wimpern an der Blatt- 
stielbasis entwickelt vorkommen, An den Knospen aber sind die Neben- 
blatter gross, hautig, mit einer unbedeiitenden Spreitenspitze vorhanden. 
Die ausseren Schuppen schliesslich. sind lederartig, etwa wie bei Ribes. 




Fig. 334. Rhinanthus major. Umwandlung des Stengelblattes in das Hochblatt. 

(Original.) 


An der jungen Pinus Ptnea befinden sich an den Haiiptzweigen 
grtine, lineal e Nadelblatter (Fig. 333), welche den griinen Nadeln in den 
Brachyblasten ahnlich sind. Sie sitzen an dem liervorstehenden Polster. 
Am Ende der Zweige libergehen sie allmahlich in haiitige, die Knospen 
deckende Schuppen, aus deren Achseln dann die Brachyblaste empor- 
wachsen. Der Otjergang erfolgt dadurch, dass das griineNadelblatt sich allmah- 
lich verkleinert und schliesslich betrachtlich breiter wird, bis es eine 
elliptische, ausgebauehte, am Rande zart-hautige Form erhalt. Es sitzt an 
demselben Blattpolster. Hier, bei Pitms^ sind also die hautigen Schuppen 
einc direkte Umwandlung des ganzen, griinen Nadelblattcs. 

Dort, wo die Nebenblatter bedeutend entwickelt sind, abortiert die 
Spreite und bildet sich aus den Nebenblattcrn eine Knospenschuppe. Das 
namliche findet bei den Hochblattern statt. Fllibsche Beispiele in dieser 
Beziehung sind an den Gattungen Rosa^ Potentilla u. a. zu finden. 

Die Hochblatter entstehen tiberhaupt in ahnlicher Weise aus der 
Blattbasis, wobei die Spreite sich bis zum ganzlichen Verschwinden ver- 
kleinert Ein einfaches Beispiel bietet uns die Gattung (Fig. 334). 

Hier sind weder die Nebenblatter noch auch der scheidenformige Blattstiel 
entwickelt. Wenn Scheiden oder Nebenblatter ausgebildet sind, so bleiben 
zum Schlusse bloss die Ictztercn llbrig, wahreiid die Spreite verschwindet 
Als Beispiel fiihren wir Astrantia 7najor 

So wie bei den Dikotylen, ist auch bei den Monokotyien das Ver- 
haltnis zwischen den Knospenschuppen, grundstandigen Blattern, Rhizom- 
schuppen, Floch- und Laubblattern an derselben Pflanze ein ahnliches, 
Uberall, wo die Laubblatter einfach sind (siehe S. 454), entstehen aus den- 
selben Nieder- und Hochblatter durch einfache Verkleinerung odeiyUm- 
wandiung (Luzula, Yucca). Dort, wo Nebenblatter und Ligulen entwickelt 
vorkommen, reduziert sich oder abortiert die Spreite und das Nieder- oder 
Plochblatt cntsteht nur aus der Scheide des Nebeiiblattes (der Ligula). 
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Aiischaulicli erbiickeii wir dies an den Bliitenalirchen der Graniineen, \¥o 
die Hiill- und Deckspelzen nur eine Nebenbiattscheide (das erste Biattglied) 
darstellen, auf welcher die Spreite in Gestalt einer rediizierten Granne 
sitzt Oder spmios abortiert. 

Aus den eben angefiilirten Umwandliingen der Blatter resiiltiert die 
Riclitigkeit iinserer Theorie von den einfaclien und zweigiiedrigen Blattern 
und ware es angezeigt, dieses interessante Thenia monograpliiscli ein- 
gehend zu bearbeiten. Uns will es auf Grurid der angefiilirten Beispiele 
an Daphne Cneorum^ Andi'ojneda, Pimis Pinea^ Gingko (S. 4i)7) und Ribes 
scheinen, dass, wenn nicht alle, so doch ein grosser Teil der Blattstiele 
reduzierte oder abortierte Nebenblatter enthalt und dass die Spreite als 
zweites Glied an demselben , hervortritt. Anderwarts (Piniis, Daphne) ist 
das Blatt selbst das erste Glied oder ein Scheiden- oder Blattstielgebilde. 
Ich will diese Ansicht allerdings nicht verallgenieinern, well mir genilgende 
Studien in dieser Richtung nicht zu Gebote stehen, aber ich deute wenig- 
stens ihre Wahrscheinlichkeit an. 


b) Die zu anderen Zwecken modifizierten Blatter. 
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Im nachfolgenden werden wir jene Blatter behandeln, welche ent- 
weder vollstandig oder wenigstens teilweise ihre Assiniilationsfunktion ver- 
loren und andere Funktionen ubernommen haben, zu welchem Zwecke 
auch die Adaptierung ihrer Form erfoigt ist. Es sind dies ausnahnislos 
vegetative Funktionen, denn die Geschlechtsfunktionen sind bloss den 
Bllitenphyllomen zugewiesen, denen der gesamte dritte Teil unserer Arbeit 
vorbehalten ist. Je nachdem, welche Art von Vegetativfunktionen die be- 
sonders modifizierten Blatter verrichten, sind diesel ben auch an ver- 
schiedenen Teilen der Pflanze gestellt. Die insektenfressenden Blatter 
wachsen, wie die anderen Blatter an den oberirdischen Achsen der Pflanze, 
die NMir- oder Reserveblatter sitzen zumeist an den unterirdischen Achsen, 
die mechanischen Blatter an den Knospen oder auch an den oberirdischeii 

Achsen. Die Blattdornen — als Reduktion der grlinen Blatter - kommen 

an den vegetativen Achsen wo immer zum Vorschein. 

So wie die Nebenblatter (S. 439) sich manchmal an den vegetativen 
Achsen in extraflorale Drlisen verwandeln, so geschieht es auch dann und 
wann (aber sehr selten), dass das ganze Blatt sich in eine extraflorale 
Drlise verwandelt. Ein Beispiel haben wir in dieser Beziehung an der 
Gattung Luffa (Fig. 1— 2, Taf. V), wo sich die Stiitzblatter {aj der Seiten- 
achsen in dicke, fleischige Gebilde verwandeln, an denen sich einige runde, 
Honig ausscheidende Scheiben befinden. Diese Orgaiie werden von den 
Ameisen haufig aufgesucht. Von welcher biologischer Bedeiitung sie flir 
die Pflanze sind, ist mir zur Zeit nicht bekannt. 




Fig. 335. Insektentressende Pflanzen. Oben (1) Aldrovandia vesiculosa. 2—5) Drosera 
rotundifolia, Blatter mit Tentakeln, 2) vergr. Tentakel. Unten (4, 5) vergr. Blatt von 
Aldrovandia (4) und dasselbe zusammengeklappt (5). 


1 . Die insektenfresseiiden Pflanzen. 


Seit der Zeit, wo Ch. Darwin sein 
Werk uber die insektenfressenden Pflanzen 
veroffentlicht hat (1875), ist diesen merk- 
wiir digen Pflanzen von den Botanikern der 
verschiedensten Riclitungen allseitige Auf- 
merksamkeit gewidmet worden. Im ganzen 
aber wiirden. die betreffenden Organe stets | j i| 

nur von der physiologischen Seite untersuclit lyv || 

und ziir morphologischen Losung ist durch- ^ Wj 

weg nur die ontogenetische (entwicklungs- || 4 

gescliiclitliclie) Methode in Anwendung 
gelangt. Obzwar die bewunderungswert 

eingerichteten, insektenfressenden Organe sich durch eigenartige For- 
men auszeichnen, so ist dennoch ihre morphologische Grundlage eine 
einfache mid es nimmt Wunder, dass bisher niemand daran ge- 
dacht hat, mit Hilfe der vergleichenden Methode ihre Wesenheit aus- 
zulegen. 

Es ist ein Verdienst Goebels, dass er die Organisation dieser 
Pflanzen erklart hat und zwar hauptsachlich auf Grund eigener Beobachtungen. 
Auch der literatiirhistorischen Seite dieses Gegenstandes hat er seine Aiif- 
merksamkeit zugewendet. Wir verweisen daher, was die Details anbelangt, 
auf die erwahnte Arbeit Goebels. 
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Es ist interessant, class die Funktion der 
insektenfressendeii Organe der Pflanzeii, mit denen 
wir luis jetzt befassen wollen, bereits den Botanikcrn 
der Linneischen Zeit iiiid desgleiclien vielen 
schon vor Darwin bekannt waren. 

Es gehoren hieher nachsteliende Faniilien; 
Die Droseraceen mit den Gattungeii Drosei'a, Rori~ 
dtila, Byhlis, Drosophylhun, Dionaea unci Aldrovandia^ 
die Sarraceniaceen niit den Gattungen Heliani- 
pliora, Sarracenia^ Darlingtonia^ die Nepenthaceen 
mit der Gattung Nepenthes ^ die Saxifragaceen mit 
der Gattung Cephaloitis und die Utrictdariacecn 
mit den Gattungen Utrictdaria, Pinguimla, Gen- 
lisea^ Polypompholyx und Biovidaria. 

Die Blatter der samtlichen, hier angeflihrten 
Gattungen sind nach gleichem Prinzipe zum Aiif- 
fangen von Insekten eingerichtet. Mit liilfe einer, 
durch besondere Driisen aiisgeschiedenen Siibstanz 
zersetzen diese Blatter die gefangenen Insekteip. 
aus deren Korper sie dann die sticlcstoffhaltigen 
Bestandteile in ihr Gewebe aufnehmen. Die Zer- 
setzungssubstanz an den Driisen hat Ahnlichkeit 
mit clem Peptonstoff im Magen der Tiere. Die 
Pflanze fangt und frisst also tatsachlich Insekten, 
wobei sie aber zugleich seibstandig assimiliert. 
ja, es wurde nachgewiesen, dass sie aiich ohne 
Insekten gut existieren kann, obzwar die mit Insekten genilhrten Individiien 
immer stattlicher und fruchtbarer werden. Zur Anlockung, Einfangung iiiid 
Festhaltung der Insekten sind an den Blattern, je nach den Gattungen, 
verschiedenartige V orrichtungen ausgebildet. 

Die Gattung Drosera zahlt mehrere Arten, von denen einige 
(D. rotundifolia, D. longifolia) auch in Europa einheimisch sind. Sie wach- 
sen aiif torfigem, sumpfigem Boden und perennieren vermittelst Knospen, 
welche in die vertrockneten Blatter eingehlillt sind. Sie komien sicli auch 
durch Adventivknospen aus den Blattern vermehren (Goebel, lleinricher). 
Aus der ilberwinterten Knospe kommt eine grimdstandige Rosette rot- 
licher, langgestielter, mit einer rundlichen Spreite abgesclilossener Blatter 
(Drosera rotundifolia) auf, Aus der Rosette treibt dann ein aiifrechter, 
blattloser Schaft mit kleinen, in einer Wickel gestellter Blilten. Andere 
Arteii besitzen eine bandformig verlangerte Spreite, bei nodi an deren ist 
der Stengel bedeutend verlangert und mit abwechselnden Blattern der 
ganzen Lange nach besetzt. D. macrafitha End!, und Z). Htiegelii Endl. 
(Austral.) zeigen einen dunnen, langen Blattstiel, welcher eine schildformige, 
glockenartig ausgehohlte, von aussen glatte und inwendig drusige Spreite tragt. 



Fig. 336. Drosera 
longifolia Flag. Einge- 
rolltes Blatt mit einer 
Fliege. Vergr. (Ori- 
ginal.) 
















Fig. 337. Dionaea muscipulaj reclits Habitusbild, verkl. l) Ausgebreitetes Blatt 
2) zusammengeklappte Spreite im Durchschnitt, 3) eine der reizbareii Borsten ars 
der Blattflaclie, 6) Driisen auf der BlattflS.che der Aidrovandia, 7) Driise von der 
Wand des Sarracenia-Schlauches. 

Bel Z). rotimdifolia (sowie bei der Mehrzahl der Arten) kommen aus 
der gaiizen Flache der Spreitenoberseite lange, steife, mit einer kugeligen 
Driise endigende Haare (Tentakel) hervor (Fig. 335). Diese Driise sondert 
in Menge einen klebrigen StofF ab, weicher die Driise ais durchsichtiger 
Tropfen einliiillt Im Haare verlauft in der Mitte ein Traclieidenstrang, 
weicher offenbar der Ziileitung von Saften dienlich ist. Sobaid ein Insekt 
sich auf das Blatt niederlasst, so kiebt es sich an die driisigen Flaare an; 
durcli die Bewegung beim Kampfe des Insektes, sich loszumaclien, wird 
eine Reizung in den Spreitengeweben bewirkt, die Randtentakel biegen 
sich um, umfassen den Korper des Insektes, driicken es mit der Driise 
an mid saugen es langsam aus. Nach der Aussaugung breiten und strecken 
sich die Tentakel neueiiich aus. Bei Z). roll! sich auch die ganze 
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Spreite ein, so dass das Insekt in eine noch testeie Um 
armung des fleischfressenden Blades geriit (Fig. 336). 
Drosophylhmt lusitanictmi ist ein etwa IV 2 m holier in 
Portugal, SpanienundMarokko an einigen wenigen Stand- 
orten^ vorkomniender Flalbstrauch. Seine Bliiten sind 
gross, ansehniich, die Blatter lineal-langlich, von einer 
Menge anliegender und gestielter Driisen auf der ganzen 
Oberflache besetzt. Die Insekten kleben sich in grosser 
Anzahl an diese Driisen an und stcrben bei dem ver- 
geblichen Bemiihen, vom Blatte loszukonimen. ■ ) Am 
Blade selbst bemerkt man keine Bewegungen. Mor- 
phologisch gibt es hier nichts zu erlautern. Die 
Blatter beider Arten sind normale Blatter und die Ten- 
takel sind Trichome (Flaare). 

Dionaea muscipula Ell. ist ebenlalls eine ausdau- 
Drosera petiolaris ernde Pflanze vom Flabitus der Droseia rotundifolia. 
R. Br. nach Diels, ^ass.en Stellen Karolinas, am haufigsten 

in der Umgebung der Stadt Wilmington."'^') Sie bliiht im 
Friihiahr. Die in der grundstandigen Rosette gestellten Blatter (Big. 337) 
sind flach, wagrecht, am Ende mit einer abgeteilten, fast vierkantigen 
Spreite, welche am Rande eine Reihe steifer Borsten tragt. Inmitten dieser 
Spreite befindet sich eine Naht, in welcher sich die Spreite in zwei leile 
sondert und beide Halften im Winkel sich zusammenschliessen. In der 
Mitte einer jeden Halfte (1, 2) sind drei steife Borsten und ringsum-'eine 
Menge von anliegender, kleiner, einen klebrigen Stoff absondernder Driisen 
bemerkbar. Wenn ein Insekt sich auf die Spreite setzt, so beriihrt es eine 
der 3 Borsten, wodurch eine Reizung in dem Blattgewebe entsteht, beide 
Spreitenhalften klappen sich zusammen und schliessen dann das Insekt 
ein, welches ausgesaugt wird. In morphologischer Beziehung gibt es hier 
wiederum nichts besonderes. Das ganze Blatt ist flach und normal unB die 
zweiteilige Endspreite stellt einen abgesonderten Teil desselben dar. Einen 
hiibschen Beleg dafiir sehen wir an den Blattern der Drosera petiolaris 
(Fig. 338), wo tatsachlich die Blatter aus einer oberen rundlichen, driisigen, 
abgeteilten Spreite und unter dieser aus einem nicht driisigen, langlich 
ianzettlichen Stiele bestehen. 

Von ahnlicher, morphologischer Einrichtung und Bedeutung sind die 
Blatter der, Aldrovandia vesiculosa L. (Fig. 335), einer W asserpflanze, welche 
in Europa und Asien sehr verbreitet ist. Die verlangerten, auf dem Wasser 
schwinimeilden Stengel sind wurzellos und perennieren durch, am Wasser- 
boden ruhende Winterknospen. Die Blatter sind in Wirtel gestellt, haben 



einen, mit langen Wimpern endigenden Blattstiel und eine ahnliche Spreite 
*) Die Bewohner der Umgebung Oportos stellen in die Fenster Strausse von 

Drosophvllum, um an denselben Fliegen zu fangen. 

**) Siehe Curtis, Plants of Wilmington. Boston Journal of Natural History 1834. 





w’ie die DioBaea, niii dass hier eine grossere Anzahl von reizbaren E:)Orste;n 
an der Spreite vorhandeii ist. 

Eine bedeutend abweicheiide Gestalt imd Eiiiriclitung iind ebenso 
eine andere morphologisclie ZusamiTi.ensetzung zeigen aber die Blatter der 
Gattiing Sarracenia iind der ilir in jeder Beziehung naliestehenden Gattmigen 
Dcirhngtonia und Hehaniphora. Es sind dies stattliche, perennierende 
Pflanzen mit grundstandigen, bis einen Fuss langen, ziemlich iederartigen, 
in eine Rosette gestellten Blattern, zwischen welchen dann die eiiizige, 
langgestielte, grosse, anselinliclie Blute von voter oder violetter Farbe 
herauswachst. Man kennt ini gaiizen 6 Arten, welche in Torfniooren und 
Siinipfen Ani,erikas von Florida bis nach Karolina zu Haiise sind. A. pur- 
ptirea geht nordwarts bis nach Neufoundland. Die verwandte Darlingtonia 
calif ornica Torr. Gray wachst in den Gebirgssiimpfen der Sierra Nevada 
in Kalifoniien. Die Pflanzen der genannten Gattungen sind nebst Nepenthes, 
heutzutage Modepflaiizen in den europaischen Garten und einige von ihnen 
bei ims auch Freilandpflanzen geworden. Um deren Erforschung haben 
sich namentlich amerikanische Botaniker Verdienste erworben (Melli- 
c h a m p, R o b i n s o n, C a n b y, L e m m o n, M r s. A u s t i n). Ihnen gesellten 
sich die Forscher Oudemans, Zipperer, Batalin, Sc him per,, 
G o e b e 1 u. a. hinzii. 

Wir werden uns vorlaiifig mit der morphologischen Bedeutung der 
Blatter der Sarracenien nicht beschaftigen, sondern diesen Gegenstand 
erst bei der Gattung Nepenthes, deren Blatter im wesentlichen mit den 
Bkitttern der Sarracenien identisch sind, behandeln. 

Aile, den Keimblattern nachfolgende Blatter sind in der Rosette der 
Sarracenia in hohle, schlauchformige Gebilde umgewandelt (Fig. 339). Die 
griinen, aufrecht stehenden Blatter von steifer Konsistenz sind, wie bei 
Iris z u e i n e r f I a c h e n und s e n k r e c ht e n Spreite z u s a m m e n- 
gedrtlckt Diese ist von hervortretenden, parallel verlaufenden Nerven 
durchzogen, welche sich hin und her verzweigen und wieder verbinden. 
Diese Spreite ist aber am Ende gerade abgestutzt und hier hohlenformig- 
rundlich verbreitert. Diese Hohlung geht tief in die Spreite hinein, so 
dass dieselbe wie ein (nur die sblide Basis ausgenommen) hohler Schlauch 
aussieht, von welchem an der Bauchseite noch ein Fliigel ausDuft. Ober- 
halb der runden Oflnung steht im Winkel ein rundlicher Deckel ab. Die 
aufrechte Spreite verschmalert sich dicht an der Basis zu einem rinnen- 
formigen Blattstiel mit einer deutlichen, flachen, horizontalen 
Bauch” (Ober”) seite und einer Unterseite, welche sich bald im 
Winkel zu einer aufrechten Spreite — ganz so wie die Blatt- 
scheiden bei der Gattung IrisundderenVerwandten (S. 460) 
— z u s a m m e n s c h 1 i e s s t. Diese schlauchartigen Gebilde pflegen auch 
lebhaft (zuweiien rot) gefarbt zu sein. Die Umgebung des Deckels und 
der Miindung sondert eine Menge siissen Saftes ab und stellt also ein 
extraflorales Nektarium dar. Unterhalb der Miindung befindet sich eine 
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Fisr. 339. Sarracenia purpurea 
L. Verki. (Nach As. Gray, Engl. 
Fam.) 






Fig. 340. Darlingtonia californica Tort. Verki 
('Nach Bot. iVag., Engl lain.) 


glattc Flaclie ohne Drlisen unci 

Haare. Unter dieser Flache ist 

aber die gauze Hohlung mit, ■ 

nach iinten gerichteten Flaaren . . i-r • -r a-- ,.m 

^ Fio*. 340. Darlingtonia californica Ton*, vti kl 

bewachsen und zwischen den- (N^^ch Bot. Mag., Engl. Fain.) 

•sclben mit Driisen besaet wel- 
che eiiien Peptonstoff ausschei- 

den. Die, durch die lebhafte Farbe der Blatter und noch mehr durch den 
Ncktar angelockten Insekten besucheii zahlreich die Blatter, wobei sie 
leicht in den Schlauch hineinrutschen, wo ihnen zum leii die Haare, ziini 
Teil die Driisen das Entweichen verhindern, wodurch sie bald ziiin Ab~ 
stcrben gebracht und die zersetzten Stoffe des Insektenkorpers durch die 
Schlauchoberflache in das Biattgewebe aufgesaugt werden. iMan findet tat- 
sachlich in alien Schlauchen eine Menge toter Insekten. Dass diese 
Schlauchbiatter sinnreiche Fliegenfallen. sind, hat sclion ini J. 18 If) Mac- 
bride (Transact, of Lin. Soc.) beschrieben. 

Ahnlich sind die Schlauchbiatter der Gattung Darlingtonia ausge- 
rilstet, nur hat bei diesen Pflanzen der Deckel zwei grosse, geohrte An- 
hangsel (Fig. 340). 

Die Gattung Nepenthes zahit zirka 40 Arten, welche in den Tropen 
Asians, am den Inseln Ceylon, Borneo, Sumatra, Java, dann auf den Philip- 
pinen, Molukken und in Madagaskar verbreitet sind. Es sind dies hohe 
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pj«7. 341. Nepenthes gracilis Korthals (rechts), verkl 

(nach Engl. Fam.) N. Mastersiana, ein Blatt, verld. (nach 
Maoiitj. K maculata Elort. (unteii), Entwicklung der Kannen 
alls der Blattspitze. (Original.) 


Straiicher oder Halbstraucher mit einem kriechen- ' I'-*, 

den, unterirdischen Rhizom; manche von ihnen leben ^ 

in den Waldern als Epiphyten. Ihr Stengel ist ver- ii 
langert und vermittels von Rankenblattern an an- 4-1 K 

deren Pflanzen kletternd. Alle Blatter sind gleichge- ' V 

bildet (Fig. 341). Der untere Blattteil ist ; ' ) 

scheidig, den Stengel rings umfassend r •• j j 

und in eine langliche, flache, wagrechte 1 / 

S p r e i t e ii b e r g e h e n d, m i t e i n e r O b e r- und \ 'ip J 

Unterseite, wie dies bei den Blattern '...'j -- / 

gewohnlich der Fall zu sein pflegt. Am ■ ; ,j - j 

Ende verschmalert sich die Spreite zu ‘p J 

einer Spitze dadurch, dass sich die Ran- 
der zusammenziehen und einen run- 
den, manchmal strickformig verlanger- 

ten Teil bilden, an welchem ein kannenartiges, von Insekten 
einfferichtetes Gebilde hangt, Die Blattkanne ist abermals mit einem 


Insekten 
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Deckel verselien, d o r t a b e r, wo sic h d e r Dec k e 1 a n d i e 
Kaniie anfiigt, befindet sich eine Spitze als Abscliliiss des 
s t r i c k f o r Di i g e n B 1 a 1 1 e i 1 s. 

Das strickformige Biattende ist empfindiich (wie sonst die Ranken) 
iind kletternd, wodurcli die Pfl,anze an anderen Pflanzen mid Gegenstanden 
cniporklimmen kann (vergl. z. B. Melamphoralltimv. nacli H e i n r i c li e r). 
Die Blatter der Gattung Nepenthes sind deshalb dadurcli interessant, class 
sie glcichzeitig drei Zwecken dienen: der luitere, flache, griine Teil assinii- 
liert, der mittlere, strickformige fungiert als mechanischer Kletterapparat 
uiid der letzte, kaiinenformige, fangt und frisst fnsekten. 

Der Kaniienteil ist verschieden gross, manclinial bis 20 cm laiig, 
rund, divers- manchmal aiich bunt-gefarbt (N. Rafflesiana)^ ni it der Offnung 
hinaufgestellt An der Bauciiseite laiifen bei einigeii Arten gefliigelte 
Leisten hinab (Fig. 341). Die inn ere Einrichtung ist den Sclilauchblattern 
der Sarracenien ganz ahnlicb. Ausserdcm sondert aber die innere Obcr- 
fiaclie der Kannen eine Menge von Wasser ab, welches die innere Hohliing 
vcrschiedentlich hoch anfiillt Dieses Wasser pflegt auch in den noch 
jungen, mit deni Deckel noch verschlossenen Kannen vorhanden zii seiii. 
Audi hier ' findet man eine Menge hineingefallener und getoteter 
hisclvten. 

Nicht nur iiber die morphologische Bedeutung der Sarracenienblatter, 
son deni auch iiber die Kannen und Blatter der Gattung Nepenthes wurden 
von vcrschiedenen Autoren die mannigfaltigsten, ziim Teil geradezu aben- 
teuerliche Ansichten ausgesprochen. So habeii De Candolle und 
K o r t h a 1 s vermutet, dass nur der Deckel die Spreite vorstelle, die Kaiine 
und der flache Teil dagegen ein umgewandelter Blattstiel sei. E. Faivre 
betraclitct die Kanne als ein Organ sui generis, welches aus der umge- 
wandelteii Rippe des unteren Blatteiles entstanden sei. Bower will in deni 
Deckel zwei zusammengewachsene Fiederblattchen des gefiederten Blattes 

erblicken und andere Autoren nelimen als Griindlage ein aus 3 5 Paaren 

von Fiederblattchen zusamniengesetztes Blatt an. Flooker gibt zwar zu, 
dass das ganze Blatt von Nepenthes ein einziges Blatt sei, behauptet aber, 
dass das Ende angeblich eine vergrosserte und iimgewaiidelte Driise am 
Elide dieses Blattes darstelle, Ober die Blatter der Sarracenien sagt 
St. Hilaire (Morph, veget 142) und M. Du chart re, class der sclilauch- 
fdrmige Teil den Blattstiel und der Deckel die Spreite des Blattes vor- 
stelle. Baillon aber urteilt richtig, dass der Schlauchteil die Blattspreite 
selbst und der Deckel nur ein Randlappen derselben sei. Goebel, 
welcher wie gewohnlich von der Entwicklung in der Jugencl ausgeht, 
gelangt zu dem Resultat, dass sowohl bei Sarracenia als auch bei Nepen- 
thes das ganze Blatt samt der Kante und dem Deckel ein einziges, iim- 
gewandeltes Blatt sei, welcher Ansicht auch Wunschniann (der Autor 
der beiden Familieii in Englers Famil.) beipflichtet. Ziifalligerweise wider- 
streitet die. Erklarung Goebels diesraal im Wesentlichen iinserer nior- 
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phologischen Anscliauung niciit, obzwar 
Goebel die Bedeutimg des Blattes, nament- 
licli bei Sarracenia iiicht einmal annahernd 
erfasst hat. 

Mit Reclit muss man sicli wundern, dass 
niemand aiif den Gedanken verfallen ist, die 
Blatter der beideii ganannten Gattungen nicht 
niir iiiitereinaiider bei verschiedenen Arten, 
sonderii aiicli, und zwar namentlicli, mit 
den Blatteni der Gattungen Heliamphora 
und Dionaea, dann mit den monofacialen 
Blatteni verschiedener anderer Familien zu 
vergleichen. Es miisste doch jedermann die 
Erscheinung auffallen, wariim die Blatter der 
Sarracenia eine vertikale und monofaciale 
Spreite besitzen. Audi das koniite gut zum 
Leitfaden dieiien, dass die Familie der Drose- 
raceen und die in derselben inbegriffenen 
Gattungen Aldrovandia und Dionaea so sehr 
nahe verwandt sind, ferner, dass wir die Blatter 
der Gattung Dionaea leicht in ein Sarracenien- 
blatt umwandeln konnnen, wenii wir ims die 
untere, keilformige Spreite ini Mittelnerv 
zusaiiimengelegt, an den Rtindern zusammen- 
gewaclisen und dem Nen- nacli unverwadisen 
denken (wodurch der schlaucliformige Teil 
des Sarracenia-Blattes eiitstelit), wenn wir iins endlicli aus dessen Falle 
den Deckel der Sarracenia maclien. 

Bei nalierer Betrachtung des Sarracenia-Blattes finden wir, dass die 
Basis desselben faktisch schlauchartig ausgebaucht ist und dass die Rander 
des Blattstieles ganz alinlich verwachsen, wie bei Iris germanica. Die 
kleinen und verklimmerten Blatter, welche den schlaucliforniigen nach- 
folgen und unterhalb der Bliite zum Vorscliein gelangen, sind liberhaupt 
flacli mid nur an der Spitze sclieidenformig zusammengeroilt. Be senders 
belehrend ist die Reliamphoi'a (Fig. 342), welche tatsachlich das vorstellt, 
was wir hier liber die Zusammensetzung der urspriinglich flachen Spreite 
gesagt liaben, denn sie hat ein in der Mitte zusammengelegtes und nur 
schwach mit den Randern (als schmaler Saum) bis zur Basis zusammen- 
gewachsenes, iibrigens hollies Blatt Und ausserdem, sitzt am Ende der 
Deckel nur als rudimentares Anhangsel auf. Wenn wir das Blatt der 
Heliamphora am Bauchkiel herunter aufschneiden und ausbreiten, so 
erhalten wir das ursprlingliche Blatt, aus welchem alle Blatter der Sarra- 
cenien entstanden sind. Die Blatter der Sarracenien konnen 
mit den Blatteni von Phormhmi und Dianella (S. 463) vergleichen. 
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Fig. 

342. Heliamphora nutans 

Bth. 

(Nach Wuiischmann, Engl. 
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Bel der Gattung Nepenthes verhalt sich die Sache ahiilich, Hier 
erscheint sogar die iintere Blattpartie tatsachlicli normal flach unci dort, 
mo sie in den strickformigen Teil ilbergeht, ist deutlicli zii seiien, wie sicli 
die Rander kappeiiformig zusammeBzielien unci zii einer kappenforinigeii 
Spitze zusammenwachsen — also ahniich, wie wir es an den kappen- 
formigen Blattern von Aspkodelus und anderen Monokotylen, danii bei der 
dikotyleii Scorzonera fS. 467) kenneii gelernt haben. Solange die Kanne 
[ling ist, ist deiitiich zu sehen, class sie sich als Hohlung in dem ver- 
sclimalerten Strick bildet (wie Goebel es riclitig beschreibt). Man kanii 
ferner bemerken, dass der Deckel bloss einen Teil der Wiinde dieser 
Hohlung darstellt und sich erst spater von dem, librigen Kannenteil als 
eigenes Organ absondert. Weil die Wande der Kanne der Blattspreite 

gleicli sind, so ist der Deckel ein Bestandteil dieser Spreite Avas voll- 

koninien dem Blatte der Gattung Dionaea entspricht. Ini erwachsenen Zu- 
stande zeigt sich das Strickende als kiirze Spitze zwischen deiri Deckel 
und der Kannenmilndung (P'ig. v341 a). Diese vSpitze pflegt bei der Gattung 
Sarrcicenia nicht entwickelt zu sein. 

Cephalottis folliciilaris Lab. ist eine Pflanze, welclie frliher in die 
Familie der Rosace en^ jetzt in die Familie Saxifragaceen gestellt wiirde'-') 
und in den Torfmooren von Westaustralien (Kings Georges Sound) heiniiscli 
ist. Sie hat ganz den Habitus der Gattung Dionaea. Cephalotus besitzt 
ebenfails eine grundstandige Blattrosette und einen mittleren Bliltenschaft, 
welcher aus der Rosette hervorkonimt. Die Blatter sind von zweierlei Art: 
die einen zeigen einen Stiel und eine fiaclie, norniale Spreite, die anderen 
sind gleichfalls gestielt, aber mit einer Kanne abgeschlossen, welclie den 
Kanneii von Nepenthes ahniich ist. Da mir kein lebendes Material zu Ge- 
bote steht, urn an demselben selbst Beobachtungen anzustellen, so schliesse 
icii bloss aus den Bemerkungen der Autoren, dass die Eiiiriclitimg und 
das morphologische Verhaltnis der Kanne zu den flachen Blattern dasselbe 
ist, Avie bei der Gattung Nepenthes^ so dass es hier k einer Aveiteren Er- 
Avagungen bedarf. Obrigens hat Dicks on tatsachlicli Obergaiige zwischen 
beiden Blattformen an einer und derselben Pflanze gefunden, wodiirch 
imsere Erlauterungen abermals bestatigt AA^erden. Die Kannen des Cepha- 
lottis sind aussergewohnlich praclitvoll gefarbt, so class sie an die Kronen 
gefar liter Bliiten erinnern. 

Aus allem, vvas Avir bisher gesagt haben, geht hervor, dass die 
insektenfresseiiden Fallen der Sarraceiiien und des Nepenthes morpholo- 
gisch sehr einfach konstruiert sind und fiir die vergleicheiide Morphologie 
nichts besonders bieten. Nur liber eines muss man stauneii: dass sich die 
Pflanze aus eineni einfachen Blatte einen so zusammengesetzten und sinn- 
reich eiiigerichteten Apparat gebildet hat. Wir gewaliren auch nicht, class 

'^) Ich mochte eher glauben, dass Cephalotus einen isolierten Typiis aus der 
Verwandtschaft der Familie der Saxifragaceen und Crassiilaceen vorstcllt. Engler in 
seinen »Familien« ist ebenfails dieser Mcinung. 


irgendwo in der Verwandtschaft LTbergangsarten vorkooimen wlirden, aiis: 
weichen wir schliessen konnten, dass sich durch alimahliclie, phyiogene- 
tisclie Entwickliing Kaiinenorgane als notwendige Adaptierungen aiis ge- 
wohnliciien Biattern bilden. Es sclieint, dass ini Gegenteii iiier eine be- 
stimnite Giattung in seiner Rasse diese Organe plotziich hervorgebracht 
hat. Cephalotiis z. B. unci einige Sarracenien niit verklimmerten Kanneii 
bestatigen dies. Drosera besitzt auch norniale Blatter, aber die nahe ver- 
wanclte Dtonaea weist schon Fangorgane aiif. Ahnlich verhalteii sich einige 
exotische Utricularien, welche gleichzeitig normale, flache Blattspreiten unci 
gespaltene Blatter niit Fangschlaiichen besitzen. Dies ist eine neuerliclie 
Bestatigung unserer, sclion wiederholt ausgesprochenen Theorie, dass die 
Pflanzenorgane sicli auch ohne vorangegangeiie Entwickliing plotziich uni- 
wandeln konnen. Auch diirfeii wir nicht unbeaclitet lassen, in welch' ver- 
schiedener Verwandtschaft die naniiichen, gleichartig eingerichteten Fang- 
organe zum Vorschein gelangeii, was abernials die Richtigkeit unserer 
Ansicht liber die latenten Faliigkeiten des Plasmas, welches unter gegebeneii 
gleiclien Vedialtnissen wo immer und in jedweder Verwandtschaft be- 
st! in mte Gestaltiingen zu realisieren vermag, bestatigt. Hiefiir spricht auch 
der Umstand, class alle fleischfressenden Pflanzen unter ahnlichen Lebens- 
bedingungen ihr Dasein fristeii. 

Die Gattiing Utriculcma gehort, wie wir schon teilweise in dein 
Kapitei liber die Keimung erfahren haben, zu den, in morpliologischer 
und biologischer Beziehung interessantesten Pflanzen. Es ist deshalb kein 
Wiinder, dass eine ganze Reihe • von Autoren sich mil der Erforscliung 
der Lebensweise dieser Pflanzen befasst hat (St. Hilaire, Benjamin, Oliver, 
Pringsheim, Darwin, Cohn, Schenk, Kerner, Kamienski, Goebel u. a.). Es 
sind dies durchweg zarte und deshalb auch durch ihre Vegetativorgane 
ihrer Umgebung besonclers angepasste Wasser- oder Sumpfpflanzen. Die 
im Wasser untergetauchten oder im Schlamme an fadenformigen Achsen 
sich bildendeii Blatter sind durchweg in haarformige Abschiiitte gespalten, 
wahrend die, aus der Achse in der Luft aufrecht wachsenden Blatter 
gestieit sind und eine flache, langliche, oder auch schildformige Spreite 
(U. peltata Oliv.) entwickelii, so dass hier eine besonclers markante Hetero- 
phyllie vorliegt Die flachen Blatter sind grtin und dienen der Assimilation, 
die gespaltenen haben die Aufgabe, die Pflanze in dem Substrate zu 
befestigen, im Wasser zu scliwimmen und kleine Tiere im Wasser zu 
faiigen; in geringerem Masse sind sie der Assimilation dienstbar. Bel 
einigen Arten bildet sich noch eine dritte Kategorie von Biattern, namlich 
Schwimmblatter (U. stellaris, inflata). Diese sitzen im Quirl an der Bltiten- 
achse und sind in Schlauche umgewandelt, welche grosstenteils mit Luft 
angefiillt sind, nur wenig zarte Zellen enthalten und die Pflanze gewisser- 
massen in der Nahe der Wasseroberflache halten. Die europaische U. inter- 
media besitzt zweierlei Achsen: die einen schwimmen wagrecht auf dem 
Wasserspiegel und tragen gespaltene, aber griine Blatter ohne Blasen- 



Fiff. 343. Utricularia neglecta, 1) eine Blase, 2j diesc-liK' ini Durclischnitt, oj Sau^- 

zellcn an der InnenAvand dcr Blase. Vergr. (Nach Kcrncr, Pilanzenlelien.j 

schlauche, die anderen, ins W asser hangenden, iadent oirmig-verlangerten 
Sind gieichfalls mit gespaltcnen Blattern besetzt, welche jedoch Blasen 
entwickeln. 

An den gespaltenen Blattern befinden sich also kleine, diirchschei- 
neiide, niclit griine, mit Wasser angeflillte Blasenschlaiiche iind zwai in 
verschiedener Anzahl an den Fiedern des geteiiten Blattes. Der Blasen- 
schlaucii (Fig. 343) ist gestielt, fast kugelig, aiisserlich glatt, an einer Seite 
mit einer Offnung versehen. Bei dieser Ofinung ragen einige lange, ein- 
facbe oder verzweigte Wimpern ins asser, so dass dei ganzc Blaseii" 
sclilauch die Gestalt irgend eines Wasserkerbtieres erlangt. In der Offnung 
befindet sich eine, in die Hdhlung des Blasenschlauches einwarts gestilipte 
Klappe nebst einigeii Wimpern. Wasserinsekten odei. kleine Kcibtieii. 
konnen leicht in der Riclitung der Klappe in den Blasensclilaiich hinein 

aber selir schwer oder vielmehr unmogiich aus deinselben lieraiisge- 

langen. An den Wandungen der Blase sitzen im Innern vierarmige Drusen 
(3), welche abermals einen, die Zersetzung der in der Blase getoteten 
Insekten bewirkenden Peptonstoff absondern. Rings urn die Mtindiing des 
Blasenschlauches pflegen in verschiedener Anzahl auch gestielte Drusen 
vorhanden zu sein, welche eine Menge Schleim, der sich in der Blase mit 
clem Wasser vermischt, erzeugen. Ks scheint, dass eben diesei Schleim 
das baldige Absterben der, in den Blasenschlauch hineingeratenen Tierchen 
bewirkt, denn in alten Biasenschlauchen, wo die Drusen fast schon iinteltig 
sind, laufen die gefangenen Insekten lange herum, ehe sie zugrunde geheii, 
wahrend in jungen Biasenschlauchen, wo die Diiiseii noch lebhait und in 
Tatigkeit sind, die gefangenen Insekten bald dem Tode anheinilallen. 

Ein Ratsel ist es, warum eigentlich die Tierchen in die Blasenschlaiiche 
hineinkriechen, da es doch nichts darin gibt, was sie von dort braiichen 
konnten. Manche vermuten, dass sic dort einen Schlupfwinkel vor gierigen 
Verfolgern suchen. 

Die Entwicklimg in der Jugend ist, nach Goebel, ahnlich wie bei 
Sarracenia. Es bildet sich zuerst eine kleine Hohlung an der Segment- 




oberseite, welclie sicli iiiimer mehr vertieft. Die Rander stulpeii sicli ein- 
warts und stellen daiiii die Klappe vor. 

Die Schlaiiclie der gemeinen Utiictdaria vtdgaris (Fig. 4 — 7, Taf. V) 
siiid Tiur als Umwandlimg der Blattabsclinitte arizusehen (bei exotisciieii 
Arten auch des ganzeii Biattes), was sclion ihre Stellung am Blatte be- 
statigt; so ist z. B. der Abschnitt (n) dem Schlauclie (m) gleich. Dicsc 
Bkitter sind an der Basis in fadenformige Abschnitte geteiit [b) und stehen 
abwechseliid am iintergetaiichten Stengel (6»). In ilirer Achsel tritt bin und 
wieder ein Seitenzweig hervor. Ebenso steigt aus der Blattachsei der 
Blutenstengel empor (jrj, welcher sich aber dadurcli, dass er die senkreclite 
Lage zLi erlangeii sicli bestrebt, ein wenig seitwarts aus der Achsel vcr- 
scliiebt. An der Stengelbasis sitzen 3 — 4 Blatter, welche aber an der Spitze 
weiter waciisen und hiedurch die Form steriler, wagrecht in alien Richtungen 
auseinanderlaiifeiider Zweige annehmen (a’, b’, c’), wodurch ein zusammcn- 
gesetzter Stock entsteht, in dessen Mitte der Blutenstengel emporragt, in- 
dem er durch das ganze System schwimmender Aste an der Wasserobcr- 
flache gehalteii wird. Eine eigenartige Form zeigen die zwei Blatter 
welche stets liber den sterilen Asten (a\ b\ c’) gestellt sind und niemals 
in Aste sich verlangern. Sie tragen keine Schlauclie und sind dichter ver- 
zweigt, niit kurzen Abschnitten, welche am Elide kugelig verdickt er- 
scheinen {d^ 4 ). Icli glaube, dass sie fllr den Blutenstengel eine statische 
Funktion verselieii, da sie denselben in senkrecliter Lage lialten, auf die- 
selbe Weise, wie die sterilen, langen Ziveige. Diese Meiiiimg hat aiicli 
G o e b e 1 und andere Autoren ausgesprochen. Sie kommen auch bei an- 
deren Arten vor und Buchenau war der erste, welcher auf sie auf- 
merksani gemaclit liat."^') Goebel und Gllick wollen diese Blatter filr 
Sprosse lialten, was wolil unrichtig ist, well sie mit Sprossen nichts ge- 
meinschaftliclies liaben und sogar durch beschranktes Waclistum ausge- 
zeich.net sind. Die einzige Abbildung Glucks (Taf. I, 4) beweist am dcut- 
liclisten, dass die »Rhizoiden« nur eine Modifikation der schlauclitragenden 
Blatter und diese eine Modifikation der flachen und ganzen Blatter sind. 
Nacii unserer Meinung ware es am passeiidsten, diese Blatter » statische 
Blatter « zu neiinen, da sie weder mit den Rhizoiden der Kryptogamen, 
iiocli weniger aber mit den Rhizoiden der RalTlesiaceen und Hydnoracccn 
etwas zu tun haben. 

Die Gattung Genhsea (beilaufig 10 Arten in Brasilien und Afrika -- 
siehe Warming) bildet einen Ubergang zwischen den Gattungen Utricm 
laria und Pinguicula, denn die Blatter in der Rosette sind zum Teil flacli, 
normal, zum Teil in eigentiimliche, lange und zusammengesetzte Schlauclie 
verwandelt. Die Gattung Pinguicula schliesslich hat ihre Blatter nicht in 
eigenartige Orgaiie umgew^andelt, denn sie haben die Gestalt flacher, 
grtiiier, assimilierender, in Rosetten gestellter Blatter. Nur die Oberflache 

*) Goebel hat sie mit dern unzutreffenden Namen »Rhizoide« bezeichnet. 
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derselDen ist von ciner Meiige .kiebnger urusen Desetzt, an 
sicli darauf liiederlassenden Insekteii haften bleiben, getotet i 
ausgesaiigt wcrden. Die Gattung Genlisea enthalt auch stattli 
so ist z, B. G. ornata Mart, bis 40 an hoch und ganz klebric 
sie bedeckenden DrOsen. Die Piiiguiculeii siiid kleinere Pflanzc 
massigten Zonen und liaiiptsaciilich in Torfmooren und auf 
beiniisch. Aiis der grimdstandigen Blattrosette wachsen einzelr 
stielte Bititen empor. 


2. Die Blatter als ernalireiide Speiclierorgane, 


Die nicht grlinen Blatter konnen die Gestalt fleischiger Scliiippen 
aniiehnien, welche eine Menge von, wahrend der Vegetationsperiode haLipt- 
sachlicli durch die assimilierende Tatigkeit der grlinen Blatter angesani- 
melteni Nahrstoff entlialten. Solche fleischige Schuppen sitzeii ziiweilen an 
der verktirzten Achsc in verschiedener Anzahl und bilden am haufigsten 
die sogenannten Z wi e b eln. Die Zwiebcl ist ein aiisruhendes Organ, denn 
da sie in ihren Schuppen Vorratsstoffe enthalt, so kanii sie z. B. liber den 
Sommer und Winter auch aus clem Boden herausgenommen werden und 
diese ganze Zeit hindurch untatig ausriihen. I'm PGulijahr in die Erde ein- 
gesetzt, fangt sie, wie der Same, grline Blatter und Bititen acb sen zu treiben 
an, welche aiisschliesslich aus den, in der Zwiebel angesammelten Saften 
leben. Durch die Tatigkeit der grlinen Blatter speichern sich neiierdings 
NahrstofTe in der neuen Zwiebel auf, welche sich als Knospe in der Achsei 
eiiier (haufig der letzten, den Bllitenschaft einhullenden) Schuppe der vor- 
■jahrigen Zwiebel bildet Auf diese Weise wechseln die Lebeiisphasen der 
betreffenden Pflanze periodisch ab. 

Die Zusamraensetzung der imterirdischen Zwiebeln verschiedener 
Pflanzen ist im wesentlichen einfach; es entstehen aber haufig in Betreff 
der Orientierung der Schuppen und Knospen, der Verwachsung derselben, 
untereinander oder mit der Achse, sowie des ungleicben Wachstiims der 
Achsen, dann der Entwicklung der ersteii und zweiten Achse nicht selten 
verschiedene Komplikationen, welche auf den ersten Blick nicht immer 
gleich verstandlich sind. Wir wollen in den nachfolgenden Zeilen nur 
einige, dahin bezligliche Beispiele anfiihren, wobei wir jedoch nicht un- 
bemerkt lassen konnen, dass der zu behandeinde Stoff noch vie! reicli- 
haltiger ist. 

Die einfachste Zwiebelform zeigt Allium paradoxuni (Fig. 344), denn 
hier entwickelt sich bloss eine einzige, fleischige Schuppe als Reserveorgan. 
Diese fleischige Schuppe {a) nahrt die heurige Pflanze, welche aus einer 
hautigep Schuppe (Z^) und einem einzigen, grlinen, gekielten Blatte ic) 
bestelit. Dieses Blait ist, wie bei Allium ursinum^ auf der Unterseite glanzend 
grlin und auf der Oberseite blassgrun. In der Achsei des Laubblattes (c) 



Fig. 344. Beispiele von Zwiebeln bei den Liliaceen. A) Allium vineale; a) trockene 
I-iailschuppen als Uberreste der Blattbasen vom Vorjahr, O) Schaft (Achse) vom Vorjahr, 
O’) diesjahrige Achse, O”) Erneuerungsknospe, b) einzige Nahrschuppe, c) hautige 
ScliQppe, d) Blatter, A 4 ) Schema, As) ein Zwiebelchen aus der Bliitendolde, Ae) dieselbc 
keimend, AT'lhiezu Schema.IB) Allium paradoxum; a) Nahrschuppe, b) hautige Schuppe, 
c) Blatt, BB),hiezu Schema. C) Gagea lutea; a) trockene Schuppe (Blattbasis vom 
Vorjahr), b) Nahrschuppe, c) Blatt, O) Schaft. D) G, arvensis; a) trockene Schuppe 
(Blattbasis vom Vorjahr), 1) zwei Blatter, o) Schaft, a) Hochblatter, k) Bltiten, m, n) hautige 
Blattbasen, s) Nahrschuppe der Achseizwiebel, f) Offnung zur Knospe (p). E) G. steno- 
petala; a) trockene Schuppe (Blattbasis vom Vorjahr), b) ausgesaugte Nahrschuppe 
vom Vorjahr, ni, n) von Blattbasen umhullte Achselzwiebeln, 1) freies Blatt, 1, z) das 
zweite, dem Schaft angewachsene. F) Tuiipa silvestris; Fi) nicht bluhende, einblatt- 
rige Pflanze, a) trockene Schuppe (Blattbasis vom Vorjahr), m) Achseizwiebel, r) stiel- 
artig verlangerte Blattbasis, in deren Ende die Endknospe sitzt (b, c), welche wieder 
eine Nahrschuppe und ein Laubblatt anlegt; F 2 ) Zwiebel der Biutenpfianze, 

o) Schaft. (Original.) 

und der Bliitenachse ( 0 ) entwickelt sich eine Erneuerungsknospe (0 )^ welche 
neiierdings eine Nahrschuppe (oder Zwiebei) fur das nachste Jahr bildet. 

Eine einzige fleischige Schuppe bringt auch die Zwiebel von Allmm 
vineale (Fig. 344) hervor. Die Pflanze besteht hier aus einigen faserigen, 
trockenen Schuppen an der Oberflache {a), z.wischen welchen der abge- 
storbene, vorjahrige Stengel ( 0 ) steht Die einzige Nahrschuppe umhiillt 
die hautige Schuppe (c), aus der der bluhende, etwa 4 Blatter {d, e. g, h) 
tragende Stengel [o') herauswachst. In der Achsel des letzten Blattes wird 
die Erneuerungsknospe fiir das nachste Jahr angelegt ( 0 "). Es sind also 
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' faserigen Schuppen (a) vertrocknete Biatt- 

basen. Das beigefiigte Schema veranschaulicht 
die Orientierung samtlicher Teile. 

Allimn tirsimmi besitzt ebenfalls eine ein- 
V '' zige Nahrschuppe (Fig. 345, ay, aus welcher 

^ • eine hautige Schuppe und zwei Laubblatter 

vv,| (c, ^/) hervorkommen, von denen das erste 

zur Bliitenachse (>), das zweite aber zur Axib 

t ''" larachse gehort. Infolgedessen ist dieses Blatt 

. mit dem Riicken I'der letztgenannten Achse 

, I zugekehrt (4). Die Basis dieses zweiten Blattes 

■1 verdickt sich und, wenn die Spreite abgefallen 

r| . ist, verwandelt sie sich in eine fieischige Schuppe 

f an der Zwiebel filr das nachste Jahr. Obzwar also 

das Blatt ( d) ein Biatt der Axillarachse ist, so orien- 
tiert es sich dennoch zur Bliitenachse A), als ob es 
zu derselben angehoren wiirde und hat es auch die 
griine FDche an der dieser Achse zugewandten Unterseite und die biasse Flache 
an der Oberseite. Deshalb dreht sich das Blatt am Blattstiele nicht. Das zweite 
Blatt (^) hat gleichfalls die beiden morphologischen Seiten physiologisch urn- 
gekehrt und deshalb muss sich hier der Blattstiel drehen, damit die griine 
Flache hinauf und die biasse heruntergelangen konne. 




P'ig. 345. Allium ursinum I.. 1) Ganze Pfianze, 2) hiezii 
das Schema, 3) Diirchschnitt diirch die Basis, 4) Schaft 
nebst dem Blatte (d) nach der Entfernung tibriger Teile ; 

a) Nahrschuppe a. d. Blattbasis d. Vorjahres entstanden, 

b) hautiges Niederblatt, c) Laubblatt — alles zur Achse 
(e) angehdrend, d) zweites Laubblatt, zur Erneuerungs- 

achse (f) angehdrend. ('Original.) 
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Eine einfache Zwiebel und Organisation der 
ganzen Pflaiize zeigt aucli Galanthus nivalis 
(Fig. 346). r3ie bliihende Pflanze zeigt ansserlich if^\ 

eine grosse^ fleischige Schuppe, welcher zwei |/ 

aiidere mid danii der vorjahrige, vertrocknete , .■/) 

Bliitenschaft iiaclifolgen. Die heiirige Achse ist ¥ ■4-iJ 

eine Forts etzung der vorjalirigen und der Bliiten- 

schaft ist wieder ein axillarer (!) in der Aclisel des ' V\ .f 

zweiten Blattes. Die Zwiebel enthalt 3 fleischige . •/ 

Schuppen, welche aus den. entwickelten Basen '0^ ■ ./ 

der liautigen Schuppe und der beiden BMter 

entstanden sind, Hier wachst also die Zwiebel als 

Achse fortwahrend nach, wahrend die Bliiten- 

achse zu ihr eine seitliche Stellung einnimmt. i 

In der Achsel der ersten, fleischigen Schuppe i 

und manchmal auch der beiden anderen entwickeit (:■:] 

sich eine Knospe, welche sich in eine Innovations- ' ) 

zwiebel verwandelt, ivas zur Folge hat, dass im 

Verlaufe einiger Jahre aus einer einzigen Zwiebel ') 

eine ganze Gruppe bliiliender Pflanzen entsteht. 

Die Zwiebel von Fritillaria Meleagris ist aus 

bloss zwei, sehr dicken Schuppen, wovon die eine 

grosser und die andere kleiiier ist, zusammen- 

gesetzt. Inniitten, ■ beider befindet sich der ver- ' 

trocknete, vorjahrige Bliiten Stengel An den Seiten - 

dieses Stengels zwischen den dicken Schuppen 3 

treten zwei Bliltenstengel hervor. Diese beginnen ■ \\^ 

mit einigen liautigen Schuppen und horen mit 

o , r • J All ki^'- 346. Galanthus 

zwei grosseren Schuppen aui; in der Achsel nivkis L. mit imter- 

der letzten bilden sich fiir das n^chste Jahr zwei irdischer Zwiebel, na- 
, T-N- 1 • 1 turl Grosse. (Original.) 

neue Innovationsknospen. Diese beiden knospen 

sind zur Achse adossiert, an welcher sich die Schuppe 

befindet; ich folgere daraus, dass sie kollateral sind. Aus den Basen beider 
Schuppen bilden sich abermals zwei Speicherschuppen fiir das nachste 
Frtihjahr. Demzufolge entstehen aus jedem Individuum (oder aus jeder 
Zwiebel) stets zwei neue Zwiebeln fiir das nachste Jahr. 

Fritillaria imperialis hat eine ahnliche Einrichtung, nur dass hier 
drei fleischige, hoch hinauf untereinander zusammenwachsende und am Ende 
bloss 3 Zahne bildende Schuppen vorhanden sind. 

Die unterirdischen Zwiebeln von Ornithogalum tmibellatum enthalten 
einige, untereinander mit ihren Randern derail verwachsene, fleischige 
Schuppen, dass oben eine Offnung entsteht, welche zwdschen zwei, hinter- 
einander stehenden Schuppen bis zur Zwiebelbasis hinabgeht. Nach den 
Schuppen folgen einige griine Blatter, von denen das letzte in der Achsel 
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die Innovationsknospe fiir das nachste Jahr enthait. Die fleischigen Schuppen 

.eiitsteheii hier also aus den Blattbasen. 

Ein weiteres Beispiei wurde bereits auf S. 462 bei Jris Varlam be- 
rschrieben. 

I3ie Zwiebeln verschiedeiier Arten der Gattung Lilhmi setzen sich 
aus eiiier grosseren Aiizahl selbstandiger Schuppen zusamrnen. Audi die 
gemeine Zwiebel, Cepa, enthait eine grosse Anzahifleischiger Schuppen, 

wo in der Achsel einiger derselben sich eine Innovationsknospe befiiidet, 
wahrend der Knoblauch (Mimn sativuni) nur eine Menge haiitiger Schuppen 
entwickeit, aus deren Achselii die eigentlichen Zwiebeln entstehen, Avelche 
■eine adossierte, hautige Schuppe von aussen und eine fleischige, ihr nach- 
folgende, von inneii bilden. Die Zwiebelchen sine! in der Achsel eiiier 
Schuppe zu 3—5 reihenweise vorhanden — also kollateral. 

Einigermassen modhizierte Zwiebeln besitzt die Gattung Gagea. 
Am einfachsten von ihnen eingerichtet sind jene von G. lutea Sclilt. 
(Fig. 344, C). Dieselbe zeigt neben deni Bltitenschaft ein einziges, gruncl- 
sttindiges Blatt, welches von einer ausserlichen, aiisgesaugteii Schuppe 
voni Vorjahr umgeben ist. In der Achsel des Laubblattes bildet sich die 
Innovationsknospe, welche eine einzige fleischige Schuppe und ini Innern 
•die Anlage zu eineiii Blatte und Schafte flir das nachste Jahr enthait. 
Das ist eine neue FriihjahrszwiebeL Infolgedessen stehen die ausgesaugteii 
Zwnebelchen reihenweise nebeneinander. G. arvensis Sclilt. (Fig. 344, D) 
und G. bohemica Schlt. haben an der Basis an den Seiten des Schaftes 
zwei Blatter, welche ausserlich von den trockenen Schalen der vorjtllirigen 
Zw^iebel umgeben sind. Entfernen wir diese, so gewabren wir, dass die 
Basen der betreffenden Blatter eine rundliche Z'wiebei umfassen, welche 
,aus einer fleischigen, in ihrer Holilung die Anlage zweier Blatter und 
•eines Schaftes enthaltendeii Schuppe gebildet ist. An dem unteren Teil 
der Zwiebel ist die umfassende Blattbasis angewachsen. Die Pfianze lasst 
also stets zwei Zwiebeln oder Pflanzen entstehen. Von der alten Zwiebel 
■eriibrigen also von aussen die zerrissenen, trockenen Schalen und hinter 
ihnen die ausgesaugte Nahrschuppe. G. stenopetala Rchb. zeigt (Fig. 344, D) 
im weseiitiichen dieselben Verhaltnisse, nur dass eines der Basalblatter 
lioch an den Schaft anwadist, so dass zwischen dem Blatte und dem 
Schaft ein Kaiial entsteht, welcher bis an das Stengelende reicht und bis 
in die Zwiebel hineingelit. Die, ursprunglich in den Achseln beider Blatter 
angelegten Zwiebeln verschieben sich infolge des bedeutenden Wachstums 
der Achse aus der Hiille der vorjahrigen Zwiebel herunter. Obrigens war 
auch bei den vorhergenannten die eigentliche Kiiospe in der ilxiliarzwiebel 
schon bedeutend von der Bliitenachse verschoben. Eine ahnliche Ver- 
schiebung — infolge des ungleichen Wachstum der Achse — erfolgt in 
noch hoherem Masse bei der Gattung Tiilipay wie wir gleich sehenwerden. 
Es verhalt sich dies so, als ob aus der Battachsel ein, init einer Scheitel- 
knospe abgeschlossener Seitenzw^eig herausw^achsen wtirde, an welcheii 
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jedoch ringsum die Basis des Stiitzblattes ' anwachst Dass in einem solclien 
.Falle die Kiiospe der Zwiebel einen Zusanimenhang mit der Mutterachse 
bat, geht daraus hervor, dass unterhalb der Knospe ein Gefassbiindel 
<endet, welches sich von der Mutterachse abgezweigt hat. 

Eine sehr interessante Zwiebel finden wir bei der gemeinen Tulipci 
.silvestris (Fig. 344, F). Hire Form und Zusammensetzung -wiederholt sich 
■auch bei anderen Arten dieser Gattung. Wenn die Pflanze nicht bliiht, 
:SO wachst aus der uiiterirdischen Zwiebel ein einziges, daches Blati, 
welches einen langen, runden Stiel besitzt, durch welchen ein enger Kanal 
(^) iauft Die Basis dieses Blattes ('r) verlangert sich aber zu einem iiber- 
aus langen, dilnnen Auslaufer, in den der Kanal des Blattstieles hineiii- 
laiift. Am Ende dieses eigentiimlichen Auslaufers sitzt im Kanal (e) eine 
Knospe mit einer fleischigen Schuppe (b). Diese Knospe eiithalt eine 
.Nahrschuppe und Anlage zu einem Biatt fiir das nachste Jahr — sie ist 
Ja eigentlich die Gipfelknospe der Pflanze. Unterhalb des Kanals ver- 
lauft in diesem iinterirdischen Auslaufer ein Gefassbundel (sv)^ was ein 
Beweis ist, dass der Auslaufer eine Verlangerung derAchse bildet, wmlcher 
das Biatt angehort, das durch seine Basis die Oberseite des Kanals 
bildet und dessen scheidige Basis die Knospe (b) umfasst. Die biologische 
Ursache der so grossen Verlangerung der Achse ist meiner Meinung nach 
das Bestreben der Pflanze, die beiden, an ihr sich bildenden Zwiebeln zu 
dislozieren, deiin in der Achsel der fleischigen Schuppe (die hinter der 
trockenen Schuppe {a) in Fig. F steht) bildet sich iioch eine Zwiebel (wi, 
welche eine aussere, derbe und unterhalb derselben noch eine fieischige 
Schuppe hat, welche an der Basis die Innovationsknospe {c) einschliesst. 

Die bliiliende Ttdipa [PP) bildet in der Achsel der letzten Nalir- 
schuppe eine neue Zwiebel, welche von aussen von einer lederartigen, 
braunen, im Innern behaarten Schuppe umhiillt ist; dieser Schuppe folgen 
andere, fleischige nach und den Abschluss bildet die beblatterte Blliten- 
•achse. Infolgedessen bildet sich die Reservezwiebel durcliweg an der 
Seite des Bllitenstengels. 

Ziemlich. komplizierte Verhaltnisse zeigt in seinen uiiterirdischen 
Zwiebeln Erythronmm Dens canis. Der bliihende, zweiblattrige Stengel 
(Fig. 347, 67) kommt tief unter der Erdoberflache aus einer langlichen, 
fleischigen, von aussen in die Schalen der ausgesaugten Schuppen und 
des vertrockneten Restes des vorjahrigen Stengels eingehiillten Zwiebel 
heraus. An der Basis kann man auch in Reihen 2—3 knotenformige 
Oberbleibsel der Zwiebeln der vorangegangenen Jahre sehen. Der Blliten- 
stengel [St) ist in Verbindung mit der lebenden heurigen Zwiebel, w el che 
sich in der Achsel der letzten (jetzt mit den ubrigen, vertrockneten, 
abfallenden) Schuppe des Vorjahres entwickelt hat, infolgedessen der 
Bllitenstengel seitwarts zur lebenden Zwiebel gestellt und mit derselben 
hoch iiinauf verwachsen erscheint. Diese heurige Axillarzwiebel enthalt 4 
fleischige Schuppen (a, b, c, d), von denen natiirlicherweise die erste [a) 
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Erythronium Dens canis. 35) Diirchschiiitt durch eine Zwiebel der Bliiten"' 
) Bliitenstengel, r) Uberreste der vorjahrigen Zwiebel, a— d) fleischige Schuppen 
Zwdebel, a’ — d’) die gegenstandigen Seiten dergleichen Schuppen, k) Aclisei- 
36) Basale Knospe aus der Fig. 35. vergr. In der Achsel der Schuppe ^cb-d’) 
;ueriingsknospe mit adoss. Schuppe fiir das nachste Jahr. 37) Junge Knospe 
ngel) Vergr., mit erstem Laubblatt (e). 6) Keimung. 11) Die Plumiila rlickt 
rechts die Hauptwmrzel. 15) Alteres Stadium der Keimpflanze, H) Flauptwurzel, 
att, o) dessen Scheidenteil, b) Nahrblatt der Zwiebel, i) Verbindiiiig der Zwiebel 
Keimblatt. — (Nach Irraisch.) — Oben rechts Schema zii 35 (Original.) 




an die Achse (6/) adossiert sein muss. Alle sind untereinandcr hocii Ivinaiir 
ziisaiiiniengewachseii und in den Achsein einiger derselben entwickeln sich 
aiicli Axiilarknospen. (7e), Die Zwiebel endigt tief unten in der Hohlung 
mit einer Heiiien Knospe (36), welche dem kiinftigen Bliitenstengel niit 
clem ersten Laiibblatte (A den Urspriing gibt. In der i\chsel der letzten 
Schuppe (d, d’) bildet sich eine kleine Erneuerungsknospe (35, 36), 
aus welch er sich im Frulijahr wiederum eine neue Zwiebel entwickelt 
und an die danii der Bliitenstengel mit der Basis wiederum anv/achst. 
Alls dieseiTi Vorgange wire! es nun klar sein, warum die Uberbleibsei der 
vorjalirigen Achsen in Reiheii nebeneinandersitzen. 

Interessant ist aucli das Keimimgsstadium des Erythroniunis. Aus dem 
Sameii (6) tritt das lange, walzenforniige Keimblatt hervor, ivelches am. 
Ende in einer kleinen Vertiefung die Piumula tragt. Unter der letzteren 
befindet sich urspriinglich die Hauptwurzei. Aber ini Verlaufe dcs weiteren 
Wachstumes riickt — ahnlich wie bei Tulipa — die Piumula samt dem 
sie umgebenden Teile des Keirnblatts tief herunter (ll), so dass die 
Hauptwurzei (//) hoch liber die Piumula hinauf und seitweits gerat. Aus 
der Piumula wilchst dann die, die Keimblattscheide (1?) und die erste, 
fleiscliige Innenschuppe enthaltende Zwiebel fiir das nachste jahr (15). 
An der Basis der walzeiiformigen Zwiebel befindet sich die^ in einemKanaP 
chen verborgene Knospe ftir das nachste Jahr. 

Ganz eigentlimliche Zwiebeln besitzen mehrere Arten der Gattung 
Oxalis. Wir haben schon auf S. 385 erwahnt, dass Oxalis esculenta ausser 
den rubenartigeii Knollen auch eine Menge von Axillarzwiebeln entwickelt, 
welche leicht abfallen und so die Pflanze vegetativ vermehren. Diese 
Zwiebelclieii sind aus einer greisseren Anzahl kleiner, fleischiger Schuppen 
zusammengesetzt. Bei anderen Arten derselben Gattung gibt es eine einzige 
Basalzwiebel, aus welcher der, von einigen grundstandigen, langgestielten 
Blattern umgebene Blliteiisteiigel herauswachst. Bei O. qzLatroglanduIosa 
Rose (Mexiko) u. a. ist diese Zwiebel 3 — 4 cm lang und beiiauhg 3 cm 
breit, oval und setzt sich dieselbe aus einigen Hunderten schmal-line- 
aler Schuppen ziisammeii (Fig. 3 a, b, Taf. IV), von denen die ausser- 
lichsten klirzer, derb-krallenformig, die in grosser Anzahl nachfolgenden, 
schmaHiiiealen, mit einer steifen Mittelrippe und zwei Seitenrippen ver- 
sehenen ringsiim trockenhautig und mit iiberaus langen, weichen Haaren 
am Rande bewachsen sind. Mit Plilfe dieser Haare verbinden sich alle 
diese Schuppen zu einer zottigen, warmen Hiille, in welcher die eigentliche 
Nahrzwiebel sitzt. Diese ist aus langlich-iinealen, in grosser Anzahl vor- 
handeneii, fleischigeii, am Rande driisig-gezahnten Schuppen zusammen- 
gesetzt. Die letzteren stellen das eigentliche Reserveorgan der Pflanze dar, 
wabrend die Aussenschuppen nur die Funktion von Hull- und Erwar- 
mungsorganen verrichten. Auch bei anderen Zwiebeln haben wir geselien, 
dass die eigentlichen, fleischigen Schuppen ausserlich von lederartigen, 
trockenen Schuppen umgeben zu sein pflegen. Bei Tulipa ist diese leder- 
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■artiae Schuppe auf der Innenseite mit dichten Harchen bewachsen, was 
.sehr an die eben beschriebene Oxalis oder an das trockene Perikarp an 

•'den Friichteii der Castanea vesca erinnert. - r * i 

Die Zwiebeln sind bei den Monokotylen mehr verbreitet ais bei den 
Dikotyien, bei denen sie im ganzen zu den Seltenheiten gehoren. Kleine, 
unterirdische Zwiebeln erzeugt Saxifraga granulata L. In den Blattachseln 
bilden sich bei der Art A. bulhifera L. kleine, leicht abfallende und die Pflanze 
ve<Tetativ vermehrende Zwiebeln mit einigen, fleischigen Schuppen. 
Dieselbe Funktion verrichten bei bulbijera dunkelfarbige, eben- 

falls leicht abfallende Axillarzwiebelchen am Stengel. Mandirolla lanata 
(Gesnerac.) bildet ganze Ahren zwiebelformiger Knospen, welche zerfallen 
und der vegetativen Vermehrung dienlich sind. Auf ahnhche Weise ent- 
wickeln sich in den Bliitenstanden von Allium vinealc, in den Achseln 
der Hochblatter von Lilium bulbiferum usw. zahlreiche, kleine, leicht ab- 
fallende Zwiebeln, welche die vegetative Vermehrung befordern. Allein 
kiermit gelangen wir in das 'Gebiet eines anderen Themas, mit welchem 
wir uns in dem Kapitel tiber die vegetative Vermehrung besonders und 

•eingehender befassen werden. _ 

Die fleischigen Schuppen, als Reserveorgane, mussen aber nicht 
•immer an einer verkurzten Achse gestellt sein und eine kugelige Zwiebel 
bilden hie und da sind sie auch an verUingerten, unterirdischen Rhizom- 
.achseii gestellt, indem sie ein zapfen- oder walzenahnliches Gebilde dar- 
stellen. Einige Gesneraceen, so z. B. Smitkiantha zebrina, Kohlena digitah- 
flora u. a. zeigen ahnliche zylindrische, unterirdische Gebilde, mit deren 
Hilfe sie sich auch vegetativ leicht vermehren. Von den europaischen 
Arten besitzt namentlich Lathraea Squamaria, der bekannte Parasit an 
den Baumen und Strauchern der Carpinaceen und Betulaceen vielfaltig 
verzweigte, starke, unterirdische Rhizome, welche in abwechselnden Paaren 
mit grossen, fleischigen, zahnahnlichen Schuppen besetzt sind. Sie sind an 
der Basis von aussen eingerollt (Fig. 348), so dass eine Hohlung entsteht, 
aus welcher noch Kanalchen in den iibrigen Teil des Schuppenparenchyms 
verlaufen. Die Wande der Hohlung und Kanale sind mit kleinen Driisen 
besetzt, was Kern er zu der Vermutung Anlass gab, dass es sich da 
um ein Organ zum Fangen und Verzehren kleiner Tiere handelt, welche 
wirklich dort angetroffen werden. Allein alle anderen Umstande widei- 
sprechen dieser Ansicht, so dass die biologische Bedeutung der beschrie- 
benen Hohlungen noch ungentigend aufgeklart bleibt. Die Organisation 
dieser Rhizome ist zuerst von Irmisch und Stenzel erkannt und be- 
schrieben worden. In neuerer Zeit haben Goebel und Haberlandt 
ihnen ihre Aufmerksamkeit gewidmet. Diese Autoren vermuten, dass die 
Driisen in den Hohlungen der Schuppen Wasser ausscheidende Gebilde 
sind, welche die Bestimmung haben, die sonst von den Blattern verrichtete 
Transpiration zu ersetzen. Um dann die Driisen in der Erde zu schiitzen, 
habe sich der Schuppenrand umgerollt und dieselben so in eine Flohlung 
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34cS. Lathraea Squamaria. A) Keimpflanze in nat. Gr., h) Haustorien, c) Kotylen; 
Langsschnitt durch die fleischige Schuppe, g) Hohlung, b) Oberseite des Blatts, 
tingang; C) vergr. Hohkingswand, a) Kopf-, b) Schilddriisen. {Ajfjnach Irmisch^ 

B, C) nach Kerner. 


eingeschlosseii. Audi die Schuppen an den Rhizomen der verwandten 
Tozzia alpina verrichten eine dhnliche Reser\re- und Transpirationsfunktion 
und zeigen ebenfalls in ahnlicber Weise an den Randern unter warts um- 
geschlagene, sowie in der dadurdi entstandenen Hohlung mit zahlreichen 
Driisen besetzte Schuppen. Aber auch anderwarts finden wir an den unter- 
irdischen Rhizomen fleischige, als Reserveorgane fungierende Schuppen^ 
obzwar dieselben hier nicht als besondere, ganze Gebiide auftreten. So 
z. B. kommen an den fadenformigen Auslaufern von Oxalis Acetosella L. 
fleischige, zahnformige Schuppen vor, welche auf dem Auslaufer zum Teil 
zerstreut, zum Teil aiigehauft sitzen und aus den Blattbasen, von denen 
die Blattstieie gliederartig abfielen, entstanden sind. Auch Adoxa Moscha- 
tellina L. besitzt fadenformige Auslaufer, welche an den Enden kurz- 
angehtlufte, weisse, fleischige Schuppen tragen. Hier ist also die Rhizom- 
achse selbst, auf welcher die Schuppen sitzen, fleischig verdickt. Es ver- 
richten hier nanilich nicht nur die Blatter, sondern auch die Achse gleich- 
zeitig die Idienste eines Reserveorganes. In gleicher Weise finden sich bei 
Dentaria enneaphyllos L. und D. bulhifera L. fleischige, zahnahnliche 
Schuppen vor, welche auf dem fleischig verdickten Rhizom dicht aneinander 
stehen. Es gibt noch ausserdem in anderen Famiiien genug hieher ge- 
horigen Beispiele. 

Eine allgemein bekannte Funktion von Reserve- und Speicherorganen 
haben die fleischigen Keimblatter an den Keimpflanzen (Pisum, Aesculus), 
wo sie die Rolle des Nahrendosperms im Samen ubernehmen. Deshalb 
sind dort, wo das Endosperm entwickelt ist, die Keimblatter klein, hautig 
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iind iiiiig'ekehrt. Obrigens verweiseii wir betrefts dieses Gegenstandes aiif 
das Kapitel liber die Keimung. 

Noch anderwarts und in anderer Form, iiberiiehmen die Blatter die 
Aufgabe der Reserveorgane; es ist dies der Fall bei der Famiiie der 
Orchidaceen., worauf bisher nicht aufmerksam geniacht worde.n ist. Alle 
Orchideen sind durch ein periodisches Leben gekennzeichnet, namlicb 
diirch eiiie Vegetations- und eine Ruheperiode. Und .mit dieser Eigenschaft 
hangt dieBildung der Reserveorgane in der genannten Famiiie zusarnmen. 
Diese nelimen bald die Gestalt von Wurzelknollen, bald von. Achsen- und 
Liiftknollen (bei den epiphytischen Arten) an. Llberall dort, wo solclie 
Knollen zur Entwicklung gelangten, sind die Blatter diinn und in der Ruhe- 
periode vertrocknend und abfallend. Dort indessen, wo weder Achsen- 
noch Wurzelknollen vorhaiiden sind, sondern bloss ein diinnes, haufig 
auch kleines Rhizom, entwickeln sich lederartige, sehr dicke, fleischige, 
auch. tiber die Ruheperiode an der Pflanze ausdauernde Blatter. In den- 
selben haufen sich die Reservenahrstofte an, welche danii in der 
Vegetationsperiode die Pflanze mit Nahrung versorgen. Diese Blatter ver- 
richten daher gleichzeitig die Dienste von Assimilations- und Reserve- 
organen. Belehrende Beispiele hieflir linden wif an den Arten: Oncidiwn 
Cavendishiamim, Louisia teretifolia, Pletirothcdlis ii. a. Ja, bei den Arten 
der Gattungen Cattleya, bei Hartzvegia purptfir-ci, Epidendron ctliare^ Laelia 
glmmi u. a. ist zwar eine fleischige, aber kleine Knolle entwickelt, was 
zur Folge hat, dass gleichzeitig auch die Blatter als Reserveorgane 
dienen miissen. 


Uiscliidia 


3. Die Bewasserungsblatter der Gatt 
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Eine bewunderungswlirdige Form liaben die griinen Blatter einiger 
Arten der Gattung Dischidia (Asclepiad.) angenommcn und weil ihneri 
auch eine ungewohnliche PAinktion zugewiesen ist, so kann man sie in 
keine der bereits erwahnten Kategorien einreihen. 

D. Raffle siana Wddlr., deren Fleimat sich in Ostindien und auf den 
Sunda-Inseln befindet, ist eine epiphytische Pflanze, welche in Urwaldern 
an den Rinden alter Baume klettert. Hire Blatter stehen paarweise an eiiiem 
langen Stengel, sind kurzgestielt, lederartig, breit-eifbrraig. An einem und 
demselben Stengel verwandeln sich dieselben pldtzlich in einige C7?i lange 
Taschen oder Urnen (Fig. 349), welche am Blattstiel mit einer Offnung 
versehen sind. Diese Urnen sind gewohnlich mit Regenwasser angefullt. 
Nach Treub entstanden sie aus den flachen Blattern dadurch, dass sich 
deren flaclie Spreite nach unten umgebogen hat und an den Randern 
zusammenwuchs, denn tatsaclilich entspricht das Innere der Tasdie (Urne) 
der Unter- und das Aussere. der Oberseite des Blattes. Treub land auch 
(Jbergangsformen zwischen den flachen und hohlen Blattern. Audi die ver- 
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;49. Dischidia Rafflesiana Wall, mit taschenformigeii Bliittem (unten' 
Wallich, Engi. Fani.) 
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wandte Art Conchophylluin hnbricattim. BL weist steife, beckenforniige, mit 
den Randern sich dicht deckeiide -und flach an die Rinde angedrtlckte 
Blatter auf. Audi liier entspridit die Innenseite der Rudven- und die 
Aussenseite der Baudiseite. 

Die Funktion dieser sonderbaren Taschen haben Goebel und 
Treub dahin erklart, dass die zahlreichen, in der Naiie der Blatter aiis 
dem Stengel lierauswadisenden Wurzeln in die Taschen hineinkriechen, 
wo sie in dem angehaltenen Wasser Befeuchtung finden. Es ist. dies 
also ein uberaus sinnreiches Organ, welches, in dieser Beziehung den 
merkwiirdigen Blattern der Gattung Nepenthes zur Seite gestellt werdeii 
kanii. Audi bei clem, sdion oben erwahnten ConchophyllMm drticken sich 
die Blatter an die Rinde an, damit die Wurzeln miter denselben Schatten 
und Feuchtigkeit finden konnen. Um die Verdunstung des Wassers zu 
verhinden, ist die Blattoberfladie des Conchopliylluni und der Taschen 
der Dischidia mit einer undurchlassigen Wachsschicht uberzogen. 



Die mechanischen Blatter, insbesondere die Biattranken. 


Die Blatter, welche die Bestimmung haben, eine andere als die 
Assimilationsfunktion zu verrichten, verlieren allgemein das Chlorophyll 
und nehmen die raannigfaltigsten Formen an, je nachdem, welche Dienste 
sie Icisten sollen. Es sind dies zumeist mechanische Funktionen; die Um- 
hullung der vegetativeo oder Bliitenknospen, ebenso die Umhiillung von 
Zwiebeln, Stammen, Fruchten usw. Zu diesem Zwecke erlangen sie die 
Form von hautigen oder lederartigen Schuppen. Sie sind manchmal auch 
an der Innenseite mit Haaren oder Filz bewachsen oder mit klebngem 
Harz zusammengeklebt, urn die junge Knospe moglichst gut zu schutzen, 
was namentlich flir die Baume und Straucher mit ablallenden Blattern m 
den cremassigten und kalten Zonen Geltung hat. Aber auch die Koniferen 
dieser Gegenden, deren Nadelblatter im Winter nicht abtallen, hiillen ihre 
Knospen im Winter in zahlreiche, ausserlich lederartige, im Innern hautige 
Schuppen ein (Pinus, Picea, Abies). Einige Arten der Gattung Abies 
giessen sogar diese Schuppen in Harz ein, so dass der dadurch bewirkte 
Schutz vor Frost zur Winterszeit desto vollkommener ist. 

Aber auch die unterirdischen Zwiebeln, Knollen und Rhizome 
pflegen in besondere Schuppen eingehiillt zu sein, welche sich manchmal 
besonders adaptieren. Sie sind entweder hautig, lederartig oder in Netze 
und Gewebe gespalten. Haufig verdicken sich die Nerven betrachtlich, 
wahrend das Mesophyll ganzlich abstirbt, wodurch manchmal ein festes 
Netz entsteht. Dahin gehoren z. B. die Knollen der Gattungen Crocus, 
Gladiobis, Moraea und der Albiica affinis. Ebenso die Knollen des 
rus esculentus. Die Luftknollen der exotischen, epiphytischen Isabella vir- 
ginalis (Orchidac.) sind in Schuppen eingehiillt, welche lediglich aus 
einem dichten Netzgewebe zusammengesetzt sind. 

■ Bei den Palmen kommen zwischen den Blattstielen teste Schuppen 
von grossen Dimensionen hervor, welche bei einigen Arten (Chamaeiops, 
Latania) sich zu einem Gewebe zerfasern, welches wie grosse Segel den 
Palmenstamm einhiillen. Die bedeutsamste mechanische Funktion verrichten 
die Blatter in der Form von Ran ken. Die Ranken sind faden- oder strick- 
formige, durch Beruhrung an Gegenstanden sehr reizbare Gebilde, so dass 
sie infolge von Reizung sich winden und so an Zweigen etc. umschlingen. 
Auf diese Weise halter, sie die Pflanze an anderen Objekten fest; eine 
solche rankentragende Pflanze besitzt dann einen langen und schwachen 
Stengel, weshalb sie selbstandig gar nicht aufrecht zu stehen vermochte. 
Ausser dem Winden, welches nach rechts oder nach links, oder bei einer 
und derselben Ranke unten nach einer und oben nach der anderen Rich- 
tung hin erfolgt, halten sich die Ranken an glatten und senkiechten 
Wanden mit Hilfe reizbarer Warzen fest. Interessant ist, dass sich Ranken 
von gleicher Gestalt und gleicher Funktion nicht nur aus den Blattern, 
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mit denselben nocli einm^ii in ^ ''' 

dem Kapitei liber die Achsen ^ 

befassen. Eis ist dies eine aber- 

''j \\ 

maiige Bestatigung unserer An- A n';L, 

sicht, dass gleiche Organe aus '/ - 

iedwedem Pflanzenteile entstelien /hv v ,/ ' 

koiineii (siehe tiberdies auch die , 

Ranken der Gattung Smilax. auf /X^A\ 

der S. 452). Bei den Ranken 0k ^ \\ 

muss infolgedessen genau unter- Ay \ )) 

schiedeii werden, ob sieausBlat- > \ 4 // 

tern oder aus Achsen entstaiiden I "''A-,': U [ ] j 

sind, was manchmal keiiie leichte u '' h 

Aufgabe ist, wie wir an den Ran- X /VX^l 

ken der Cucurbitaceen sehen k '%\ 

werden. 

Auf die einfaciiste Weise * ''X'dA 

sind die Ranken in der Weise d 

eingerichtet, wenn sich das Blatt- 

ende zu emem dunnen, faden- Hullschuppen Verkl. (Original.) 

formigen Teil verschmalert, wel- 

cher sich dann als Ranke an Gegenstanden festinacht und windet... 
Beispiele hiefiir haben wir an Gloriosa superha^ Lyttonia^ Flagellaria indicay 
IVItitisia (Composit.), Stylidimn scandens R. Br. iisw. Hier kann allerdings- 
kein Zweifel bestehen, dass die Ranke eiii Bestandteil der Blattspreite ist.. 

Bei der Palme Ancistrophylhmi secundijiorum und Arten der Gattung 
Calamus veiiangert sich die Rippe zu eiiiem, bis 10 cm langeii, runden,, 
mit krailenartigen, hart verkieselteii Haken besetzten Aiislaufer, mit welchem 
sich die Pfianze an den Zweigeii der Baiime anklammert. Diese Haken 
sollen angeblich von bloss trichomatisclier Bescliaffenlieit sein. Es handelt 
sich hier nicht um Ranken im eigentlicheii Sinne dieses Wortes, denn sie 
sind niclit .reizbar und winden sich nicht, obzwar sie diesel.be Aufgabe 
verrichten, wie wahre Ranken. 

Die Fadenraiiken sind in der Pflanzenwelt sehr verbreitet und zwar 
in den verschiedensten Verwandtschaften. So sind sie haufig bei den, 
Leguminosen (Lathyrus, Vicia, Pisum), in der Familie der' Bignoniaceen,. 
bei Cobaea scandens u. a. Bei den Gattungen Lathyrus und Vzda ist kein 
Zweifel, dass die verzweigten- Ranken veranderten Blattchen ,(den endstaii" 
digen und seitlichen) entsprechen. Bei der Gattung Oz^obus ist statt des 
Endblattchens eine kleine Borste — also ein Obergangsorgan, Avelches 
Aveder eine Ranke, nocli ein Blatt darstel.lt, vorhanden. Lathyzms Aphacd 
besitzt zwei . grosse, blattartige Nebenblatter (siehe S. 428) und, zwischen 
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deiiselben ein gauzes Biatt zu einer einfachen Ranke uingewandelt. Bezuglich 
dcr Art L. Nissolia und der Entsteliung der Seitenblattchen bei L. Ochriis 
(S. 428) muss angenommen werden, dass eine Umwandliing des gaiizen 
Blatts, welches urspriinglich einfach war, stattgefunden hat/*') 

Ein anderer Typus von Blattranken sind die Krallenranken, w'ie die- 
sclben namentlich bei einigeii Bignoniaceen (Bignonia, Melloa, Dolichandra 
u. a.) vorkommen. B. Unguis L. (Fig. 350) liat ein geliedertes Biatt, dessen 
Endblattclien und die zwei nachsten, seitlichen die Gestalt von rundlichen, 
sehr derben Rrallen annelimen, init deren Hilfe sie sich fast an den Rinden 
und Zweigen der Baunie anheften. Wie bekannt, sind die Bignonien und 
init denselben verwandten Gattungen charakteristische Lianen der Tropeii- 
walder. 

Einen dritten Typus bilden die Haftscheibenranken, welclie am Ende 
der fadenformigen Zweige anhaftende, reizbare Sclieiben entwickeln, mittelst 
welclier sie sich an aufrechte Gegenstande ansaiigeii. Gewohnlich sind 
diese Ranken auch windend, wie der erste Typus, die Enden saiigen sich 
mitunter vermittelst der Scheiben an. Hieher gehoren nachsteliende Gattungen 
der ^ignomiiceeir. Glasiozna^ Haplolopkh^^^^ PitJiecoctenvm^^^^^ 351), Tyn- 

nanflius^ Macro discus, Doxantha. Die Anheftung der Pflanze aiif die letzt- 
und vorhererwahnte Art ist eine so feste, dass es zurneist gar niclit anders, 
als durch Zerschneidung der Ranken nioglich ist, die Liane von iiirein 
Substrate zu trennen. Die grlinen, flachen Bkittchen des Raiikenblattes 
fallen im Alter ab, die Ranken dagegen verliolzen, werden hart und bleiben 
jahrelang in Verbindung mit der Liane und deren Substrat. 

Einen Beweis . dafiir, dass die liier genannten, Ranken als Blattiim' 
wandlungen anzusehen sind, liefert ihre Stellung am Blatte und dafiir 

*) Bezuglich der verschiedenen, in dieser Beziehung aiisgesprochenen Ansichten 
verweisen wir auf die .Arbeiten Irmischs, Gob els und Schen cks. Dass hier die 
Entwidvhiiigsgesdiichte gar nichts entscheiden kann, ist selbstverstandlich 







sprechen aiich. abiiornie Falle, wo statt der 
iiornialen Ranlre eiii flaches Blatt zum Vor- 
schein gelangt. A. Mann hat sogar kiinst- 
liclie Versuche an der gemeinen Erbse ange- 
stellt, wobei sich die Ranken in flache Blattchen 
11 ni wan del ten. 


Blattdori 




Wie die Nebenblatter (S. 440\ so konnen . | . i 

aiich ganze Blatter sicli in Dorneii umwan- \ | / | 

deln. Von niorphologische.ni Standpunkte, teil- ^ m 

weise aiif Grand der Orientierung des Blatt- 

domes zu den anderen benachbarten Pflan- / | ^ 

zenteilen, teilweise aiif Grand deutlicher tJber- ' I 

gauge in ein normales Blatt kann man keines- 
wegs da,ran zweifeln, dass liier der Dorn ein 
Blatt bedeute. Das bekamiteste Beispiel von Blatt- 

dornen bietet iins Bei'beris /'Fig. 352\ vulgaos, 

ivo sich das Blatt in 1 — 5fach gespaltene blattes in die Blattdoriien. 
Dornen verwandelt hat. An den Wurzeltrieben (Onomal.) 

selien wir nicht selten, dass aus dem normalen, 

geztlhnten Blatte eine allniahliche Umwandlung in Dornen dadurch vor 
sich geht, dass sich die 2 — -4 Basalnerven und der Mittelnerv bedeute,iid 
verstclrken und steif werden, wahrend das Mesophyll an den Seiten ab* 
iiimmt. Bemerkenswert ist, dass das Spreitenblatt stets langgestielt und 
unter der Spreite selbst gegliedert ist, wahrend das Obergangsblatt den 
Blattstiei verliert und Liberhaupt nicht gegliedert ist. Hieraus ist zu erseheii, 
dass die Blattgliederung nur ein sekundarer Zustand ist und verschwinden 
kann, wenn er ftir die Pfl.anze zwecklos wird oder ihr gar (ivie liicr) im 
Wege steht. 

Andere Beispiele von Dornen findet man an den Arten der Gattung 
Astra^iilus (A. horridus, A. tragacantha u. a.). ' Hier wird die Hauplrippe 
des gefiederten Blattes steif und holzig und verwandelt sich dieselbe 
schliesslich in eiiien Dorn, nachdem im i\lter die Seitenblattchen abge- 
fallen sind. Eiiieii aliiilichen Vorgang erblicken wir bei einigen Arten der 
Gattiingen Caragana und Sarcocaulon (Geraniac.). Cicer subaphylhim Iragt 
paarig-gefiederte Blatter, deren Hauptrippe in einen hakenformigen Dorn 
auslauft und auch die Seitenblattchen sind zu Dornen umgewrandelt.'d 

Ganz besondere Blatter hat der Baum Parkinsonia amleata L. (Ltgu- 
niin.) ausgebildet. Flier ist das Blatt paarig-gefiedert, mit einer Mittel- 

*) bieiie die Abbildung Reinkes in den Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. 30. Htll 4. 
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Fig. 354, Monetia barterioides. Die 
Vorblatter der Acliselknospe (a, P) ver- 
dornen ; s) Nebenblatter. (Original.) 


rippe, weiche einen harten, kurzen 
unci dicken, mit zwei Paaren ge- 
nahertef und gliederig eingefiigter 
Abschnitte versehenen Dorn tragt. 
Diese Abschnitte sind bis 30 cm 
lang und sind anbeiden Seiten mit 
kleinen Blattchen (bis zu 80) be- 
setzt. Diese Blattchen fallen bald ab, 
wahrend die Abschnitte fliigelformig als feste, eiii wenig erweiterte und 
griine Riemchen lang ausdauern und Assimilationsfunktion verrichten. 
Audi die kleinen Nebenblatter an den Seiten des Blattdornes sind ver- 
donit Der Blattdorn bleibt mehrere Jahre lang an den Zweigen iibrigv 
auch wenn die Blattabschnitte schon langst verschwunden sind. 

Auf gleiche Weise verhalten sich die Blatter des Strauches Cm^aganci 
pygmaea DC. (Himal), denn auch hier verwandelt sich die Hauptrippe in 
einen Dorn, an welchem. zwei Paare einfacher, langlicher, eng aneinander 
genaherter Blattchen sitzen. An den Seiten des Domes sind die liciutigen 
Nebenblatter sichtbar. 

Interessant sind auch die Dornen in den Blattachseln an den Zweigen 
der Gattung Citrus. Urban und Penzig haben richtig darauf hinge- 
wiesen, dass dies die verdornten, ersteii, 1 bis 2 transversal stehenden 
Blatter des Axillarzweiges sind. Wenn ein Dorn starkwird, so drangt er 
dann den Axillarzweig ein hvenig zur Seite. 


Fig. 353. Celastrus fiagellaris. Liane mit 
verdoriiten Voiblattern (a, p) an der Achsel- 
kiiospe (p); s) Nebenblatter (als Borsten). 
(Original.) 


.. - 
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(Compos. — Bolivia) besitzt stark verdickte, kleine, elliptische, am Rande 
hart wulstige und voriie stachelspitzige Blatter, in deren Achsei fijidet man 
Blattbiischel niit ersten Schuppenblattern, welche samtlicb in einfaclie 
Dornen umgewaiidelt sind. In den Achselii der breiten, gegenstandigen- 
Blatter der Monetia barterioides Her. (Fig. 354 — Salvadorac.) bemerken 
wir zwei harte, lange, eingebogene Dornen und sonst niclits. Nur bei 
naherer Untersuchung konstatiert man, dass zwischen ilineii eine kleine 
Axillarknospe sitzt, welche von den Dornenbasen umfasst wird. Seitwarts 
von dem Blattstiele sind rudimeiitare Nebenblatter wahrzunehmen. Dieser 
Disposition zufolge ist nicht zu zweifeln, dass beide Dornen transversale 
Blattchen (a, P) der Axillarknospe darstellen. 

Noch auffallender sind die Dornen der mandschurischen, holzigen 
Liane Celasti'us jiagellark Rupr. (Fig. 353). Ihre Zweige sind bis einige 
Meter lang, einfach oder wenig geteiit, entfernt beblattert. Die Blatter sind 
oval, gestielt, zuriickgebogen, mit borstenformigen Nebenblattern an den 
Seiten. Oberhalb des Blattstieles sitzen in der Achsei zwei harte^ haken- 
ibrmig zuriickgebogene Dornen (a, ^), mit denen sich die Liane an Baume 
und andere Gegenstaiide vorzilglicli anklammert Wenn das Blatt abfallt, 
so hinterlasst es eine ruiidliche Narbe, oberhalb welcher dann die Axiilar- 
knospe zum Vorschein gelangt, die von beiden Seiten durch die aiisge- 
baucliten Basen der hakenformigen Dornen gedeckt ist. Es liaben sonach 
diese Dornen gleichzeitig eine zweifache mechanische Funktion. 

Uberaus interessant und bisher unbeachtet geblieben sind die Blatt- 
dornen der Gattung Asparagus. Bei der Mehrzahl der Arten (darunter auch 
A. officinalis) sind die Blatter unter den Zweigen oder den Biindeln griiner 
Nadelblatter (Kladodien) in iiautige Schiippchen umgewandelt. Diese 
Schiippchen enthalten bloss einen Mittelnerv (Fig. 305) und sind an der 
Basis zu einem mehr oder weniger langen Sporn ausgezogen. Wir haben 
es liier also mit gespornten Blattern (S. 480) zu tun. Dieser Sporn beginnt 
dann bei einigen Arten hart zu werden und sich zu vergrbssern, bis er 
manchmal die Gestalt eines langen, zumal ein wenig zurilckgebogenen 
Domes annimmt, an welchem oberseits an der Basis das eigentliche, hau~ 
tige Blatt sitzt. Dies ist der Fall bei der Art A. Wilmsit Diels (Trans- 
vaal u. a.). 

Die bioiogische Bedeutung der Blattdornen ist dieselbe, wie bei den 
Stacheln und Achsen- sowie Nebenblattdornen iiberhaupt 


c) Reduktion und Abortierung der Blatter. 

Es ist natiirlich, dass die Blatter allerwarts dort, wo sie gar keine 
Funktion mehr haben, allmMilich abortieren, bis sie schliesslich spurlos 
verschwinden. Dies gilt allgemein von alien parasitischen und saprophy- 
tischen Pflanzen, welche nicht assimilieren, da sie nicht griin sind und 
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deshalb aucli keine Blatter braiichen {Orobaiiclie, Latliraea, Moiiotropa, 
Ciiscuta, Balanophora usw.). Die Blatter nebnien hier die Gestalt von ein- 
facheii Sciiiippen, an, die auch eine einfache anatomische Striiktur aiif- 
weisen. Haufig ist nicht einmal ein Nerv entwickelt (Cusciita). Die Sclitlpp- 
cheii an den- Rhizomen von CoTallio7'hiza und Epipogon siiid kaiim sicht- 
bar und zeigen iiberliaupt nicht einmal differenzierte Gewebe, indem sie 
sich zumeist nur aus drei Zellschichten zusamnieiisetzen. 

Audi viele Succulenten, deren Achse selbst fleischig wird und 
assimiiiert, haben die Blatter vollstandig verloren. Die grosste Anzalil der 
Kaktuse zeigt keine Spur von Blattern, deren Stelleii nur diirch Hockercheo 
angedeiitet sind, an denen die Stacheln sitzen. Die theoretische Existenz 
dieser abortierten Blatter bestatigen nicht bloss die Gattungen, bei denen 
wir normal entwickelte Blatter vorfinden (Peireskia, Opuntia), sondern auch 
abnorme Falle, wo unter besonderen Umstanden plotzlich abortierte 
Blatter ziim Vorschein kommen (Pams, Monatsschr. f. Cact. 1994). 

Die unterirdischen Rhizome und Auslaufer pflegen bloss mit ein- 
fachen Schuppen besetzt zu sein, welche nur die Funktion haben, den 
Vegetationsscheitel und eventuell die Achselknospen zu schtltzen (Tri- 
ticum repens, Carex arenaria, Paris, Convallaria iisw.). 

Viele xerophile Pflanzen, haufig namentlich Baume imd Straiicher, 
verlieren frllhzeitig die grlinen Blatter und bekleiden sich statt derselben 
nur mit kleinen, nicht grlinen Schuppen [Ephedra, Castiarina). Ephedra 
entwickelt bei der Keimung zwei lange, grilne Keimblatter, denen noch 
2 — 3 Paare ahnlicher, griiner Blatter nachfolgen. Dann tragt sie aber ihr 
ganzes Lebeii hindurch bloss kleine Schlippchen. Die Zweige jedoch sind 
grlin und verrichten Assimilationsfunktion. Ccmmrina entwickelt gleich 
nach den zwei einfachen Keimblattern kleine Schlippchen. 

Auch alle Phyllokladien, welche die flacheii, grtlnen Blatter nach- 
ahmen, tragen natlirlicherweise keine Laubbltltter, sondern bloss Schlipp- 
chen von geringen Dimensionen (Phyllocladus, Muhlenbeckia, Xyllo- 
phyila u. a.). Es geschieht aber, dass bei solchen Pflanzen — wenigstens 
in der ersten Jugend — die ursprlinglichen, grlinen Blatter zur luitwick- 
lung gelangen (so bei Carmichaelia australis). Aspa^'-agus tragt uberhaupt 
keine grtine Blatter, sondern bloss hautige Schlippchen an den Achseii. 
Die grlinen Zweige und nadelblattrigen oder blattartigen Kladodien assi- 
milieren da selbst. Bowiea voluhilis treibt aus der Zwiebel nur zw^ei 
(selten mehr) grline Blatter, welche spater eintrocknen, worauf dann die 
kietternde Pflanze nur vermittels des grlinen Stengels und der grtlnen 
Bllitenstielen assimiiiert, wahrend die Blatter an der Pflanze in kleine 
hautige Schuppen umgewandelt sind. 

Die Gattung Colletia tragt dicke Achseldornen, welche grlin sind, 
wie die Zweige, die Blatter selbst sind jedoch in Schuppen, umgewandelt 
Oder verkilmmert. In der Jugend sind die Blatter dagegen vollkommen 
entwickelt. Manchmal erfolgt dies in dieser Weise auch abnorm an der 
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1 Pfiaiize als Atavismus. Die straiichartige Cassia aphylla Caw 
(aiis dem tropischen Amerika) besitzt vielfaltig gabelformig gcteilte Zw'cige 
von biaiilicli-grliner Farbe, welclie nur winzige, hautige StutzscliLi])’pen 
tragen. Etwas ahnliclies vSiekt man an Parkinsorda viici'ophylla Torr. Cassia^ 
ereniopJula A. C. (Aiistralien) besitzt zwar gefiederte Blatter, aber die 
Haiiptrippe und die Seiteniiedern sind steif, lineal, ohne flache Blatteia 
welche abortiert sind. 

Interessante Verhaltnisse kami man an dem, in den trockenen arabi- 
schen Wiisten wachsenden Baiime Moringa arabica Pers. beobacliten. Die 
grossen Blatter sind unpaarig-gefiedert, aber steifen, verzweigten Riiten 
ahnlich. denn die Idauptrippe und die Seitenfiedeiii sind rundlich, hart und 
blattlos, Dort, wo sicli die beiden Seitenfiedern verbinden, ist eine kleine 

Driise - das Rudiment der Stipelle — vorhanden. Aiich die Stipeln sind 

in, an den Seiten des Blattstiels belindliche Drilsen umgewandelt. Die 
Blattfiedern sind jedoch entfernt-gegliedert und an den Gliedern sitzen 
kleine Drilsen, welche umgewandelte Stipellen vorstellen. Die eigentliclien 
Blattclien sind nur unbedeutend und fallen friihzeitig von den Blattern ab^ 
so dass nur die riiteiif(5rmigen Blattrippen an den Zweigen ilbrig bleiben. 
Etwas xAlinliches beschreibt Goebel bei den Umbelliferen Crantzia Unea- 
f-is (N. Seeland) und Ottoa^ deren Blatter den langen, linealen Bjattern 
eiiiiger Arten der Gattuiig Juncus nicht unahnlich aussehen. Sie sind ent- 
fernt- und quer-gegliedert und tragen an den Gliedern kleine Hocker, 
welche hdchstwarsclieinlich als Rudimente der Blattfiedern anzusehen sind. 

Dass in den Bliitenstanden und in der Nahe der Bltlten die Brakteen 
melir oder -weniger verkummern oder ganzlich abortieren, ist eine allgc- 
mein verbreitete und bekannte Erscheinung. Die Blutentraube der Cruci- 
feren z. B. ist tlberhaupt aller Stiitzbrakteen bar, Nur bei Schizopetahuu 
und Barbaraea bracteosa sind sie gut entwickelt. Dass hier eine Abortie- 
rung ohne Hinterlassiing von Spuren stattfand, beweisen einige Abnormi- 
taten. So habe ich an Cheiranthus Cheiri nicht seiten unterhalb des Bliiten- 
stiels eine Braktee entwickelt gefunden, welche aber in der oberen Parti c 
der Traube auf kleine, an den Blutenstiel angewachsene Zahnehen reduziert 
war. Interessant ist^ hiebei, dass auch die verkiimmerten Brakteen in der 
Blutentraube der Criiciferen spater zur Entwicklung gelangen, als die Bltiten- 
knospe. Dies gilt aber allgemein von alien reduzierten oder abort! erten 
Organen, dass sie sich spater entwickeln, als es ihre Prioritatsstellung an 
der Achse verlangt. Es ist dies abermals ein Beweis dafiir, dass die Ent- 
wicklung in der Jugend fiir die botanische Wissenschaft sich als ganz 
wertlos erweist. 

Die Rispen der Graser sind ebenfalls aller Stiitzbrakteen bar^ nur in 
seltenen Fallen sind sie normal entwfickelt. So ist dies der Fall bei der 
Gattung Sesleria, wo sie unterhalb des untersten Zweiges der Inflorescenz 
sitzen und manchmal die nachsten Ahrchen einhiillen. Abnorm habe ich 
einmal an eineni Standorte alle Exemplare der Melica nutans mit grossen 



550 


•>tutzbrakteen unter den Ahrchenzweigen versehen vorgefunden. Der Lnt- 
wickluncszustand der Pflan.e war sonst ganz gesund und normal. 

D: eingerolite Blutenboragold bei den Gattungen Myos^s and 
Cvnoioss^m zeigt keine Brakteen, welche spurlos abomeren ob^war sre 
in den verwandten Gattungen vollstandig zur Entwicklung ge ange . 

Bei den Bliiten ist es schliesslich eine gewohnhche Erschemung, dass 
■dieser oder jener Bliitenteil (die Staubblatter, Kronen usw.) sich leduzieit 
Oder spurlos abortiert. Wir werden uber diesen Gegenstand m dem die 
C behandelnden Kapitel recht haufig redan. Solche Abort, erungen er- 
fo^.en bier aus verschiedenen Ursachen: entweder ,st es erne eretbte 
K^nschaft oder eine Unterdriickung infolge der starken Entw,cklung des 
tfachbarten Organes oder ein geotropischer Einfluss (die Abort, erung .n 

der Mediane der zygomorphen Bluten). , , , , • 

Die abortierten Blatter verraten sich ntanchmal auch dutch das mnere 
■Gewebe der Achse, so lauft manchmal zu der Stelle, em Blatt %vat, 
noch ei,i Gefassbiindel. Oder man kann in der ersten Entvvncklung de. 
Vec^etationsgipfels noch kleine, mikroskopische Hockerchen sehen w ■ c^ 
im^’verlaufe des weiteren Wachstums der Achse ganzhch vetschw,ndem 
Es mbt aber auch so vollkommene Abortierungen der blatte, dass ,htc 
theoretische Existenz dutch kein reelles Faktum begrundet werden kann 
(Ablast nach Schmitz). 

c 1. Die Gliederuiig der Kaulome. 

Die vollkommen entwickelte dikotyle Pflanze, namentlich em Baum 
■ Oder ein Strauch, hat anatomisch und morphologisch die Achsen- (Kau om-) 
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Fig. 354a. Wie'sich Gaudichaud i. J. 1841 die Gliederung 

der Kaulome vorgestellt hat. (Nach Gaudichaud.) 


danii die Blatt- (Phylloni)teile genau und scharf difterenziert. Aus dicker 
Differenzierung ninimt die Mehrzahl der Botaniker an, dass die pbanerogaiiie 
Pflaiize drei verscliiedeiie Organe enthalt: die Wurzel, die Achse unci 
das Blatt. Diese Aiisicht vertrat auch A. lexander Braun und nacli 
iliiii eine ganze Reihe seiner Anhanger. 

Mit dieser Theorie stimmt auf die erste Untersucliung hiii die Mehr- 
zahl der Monokotylen niclit iiberein, was nameiiliicli von den Graserii 
gilt, ebenso die Umbelliferen und andere Dikotylen (ein hervorragendes 
Beispiel liaben wir in dieser Bezieliung an der Gattung Coccoloba und an 
Gattungen der Familie der Polygonaceen), wo wir sehen, dass die Achsc 
Oder der Stamm aus, von einander abgesonderten Gliedern bestelit und 
dass jedes Glied oben von eiiiem Blatte abgeschlossen ist, welches seitwarts 
tritt Diesem auffallendenUmstande hat schon Hochstetter (1847 -—-1848) 
seine Aufmerksamkeit geschenkt. Nach ihm, ja schon gieichzeitig mit ihm 
haben sicli vide andere Forscher mit der gegliederten Zusammensetzung 
der Kaulome beschiiftigt und ein jeder von ihneii hat verschiedentlich 
adaptierte Ansichten tiber diesen Gegenstand ausgesprochen. Alle jedoch 
stimmen in einem Punkte uberein, namlich darin, dass die Achsc 
der Plianerogamen niir sch einbar einf a ch, tatsaciili ch aber, 
e 11 1 w e d e r t h e o r e t i s c h o d e r d e facto aus so v i e 1 Gliedern 
z 11 s a m m e n g e s e tz t ist, als sie Blatter (oder iiberhaupt Phyllome) 
t r a g t. 

Schon J. W. Goethe (1790), spater R Meyer (1832), Wigan d 
(1846) geben zu, dass die letzte Einheit, aus der die Pflaiize sich zusam- 
mensetzt, das Blatt sei. Deutlich hat diese Theorie C. PL Schultz 

(1843 -1847) ausgefiihrt, welcher sagt, dass der Stengel der Pflanze sich 

aus den zusammengewachsenen Blattbasen zusammensetzt, denen sich 
seitwarts das eigentliche Blatt anfugt. Den zusammengewachsenen Stengcl- 
teil samt dem zugehorigen Blatte nennt er Anaphyt Der franzosische 
Forscher Gaudichaud (1841) sprach fast gieichzeitig dieselbe Theorie 
aus, nur dass er seine Stengelteile mit der Bezeichiuing Phyton belegt 
(P'ig. 354 a). Am vollkommensten hat diese Lehre in der jimgsten Zeit 
aiif Grund der Phyllotaxie Delpino (1883) erlautert Er nennt seine 
Glieder Phyllopodien. Fiir die Theorie Delpinos hat sich auch De Vries 
ausgesprochen. Ce Iakovs ky war stets ein eifriger Vertreter der Ana- 
phytosentheorie und verofFentlichte in dieser Beziehung drei Arbeiten, in 
denen er jedoch zu den bestehenden Theorien nichts neues hinzu- 
gefiigt hat. 

Wir geben zu, dass der Stamm eines dikotylen Baumes sich uns 
als einheitiiches Gauzes mit einem vollstandigen System von Gewebeii 
und konzentrisch orientierten Gefassbiindeln darstellt und dass dieses 
Ganze auch als solches mit einem Vegetationsgipfel nachwachst, an dem 
von irgendweichen Gliedern keine Spur ist. Aber wir bemerken zugleich 
sofort, dass dieser einheitliclie Zustand ein sekundarer ist, denn im Embryo- 
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nalstadiiim hat er sich als ein soldier nicht gezcigt. Dass wir an ihm 
keinc Glieder erblidccn, hat nidits zu sagen; wir sehen ja an ihiii aiich 
keine Blatter, keine Blattnarben und keine Blattspiiren, ebensowenig aucli 
cine Epidermis und SpaltolTnimgen. Die Einheitlichkeit und Differenzierung 
dcs dikotylen Phanzenstengels oder Stammes ist also sekundar, spater 
auftretend und bioss anatomisch, sie kann deshalb fiir die Bedeiitung 
des Stengels oder Stammes keine morphologisdie Bedeiitung haben. Die 
iungcn Blatter auf dem Adisensdieitel entstehen als kleine Hdcker in der 
Anreihung der genctischen Spirale und zwar gewbhnhdi ziemlidi tief iinter- 
halb dcs glattcn Schcitelkegels (oder der Parabel). Hier ist es also schon 
nicht mehr sichtbar, dass ein Hockerchen aus dem anderen entstehen 
wlirdc. Trotzdem kann dieser Umstand keinen Grund gegen die Anaphy- 
tosentheorie abgeben, well die Bildung der Hockerchen unter dem rund- 
lichen Scheitel ebenfalls ein konstanter Sekundarzustand ist, denn bei der 
Kcimung z. B. entstehen auf solche Weise keine Hocker. Es ist aucli 
diirch Fakta bewiesen, dass in einigen Fallen die Blatthdckau* nicht in der 
Anreihung der genctischen Spirale entstehen und demnach milssen wir 
auf Grund der morphologischen Methode die Anreiliimg der Blatter nach 
der gcnetischen Spirale annehmen. Die zeitliche Entwicklung der liocker 
kann namlicli nicht iiber ihren Fortgang und hire morphologische Bedeu" 
tung cntscheiden (siche S. 13, I). 

Wir haben aber ausser den schon angefiihrten Beispielen bei den 
i\Ionokotylen und Umbelliferen noch vide andere klare Beweise, dass die 
Acbse der Phanerogamen aus Gliedern oder Aiiapliyten zusanimengesetzt ist. 

Der monokotyle Embryo stellt sich tins als einheitliches Glied dar, 
welches seitwarts den Vegetationspunkt tragt. Die Einheitlichkeit und 
Seibstandigkeit des Keimblattgliedes tritt nodi mehr hervor bei der Gat- 
tung /rA, wo ich schon im Jahre 1887 bemerkt habe, dass eine Plurniila 
nicht bioss auf einer Seite des Keimblattes, sondern auch zuweilen auf 
der anderen entgegengesetzten Seite angdegt wire], so dass aus einem 
Keimblatt spater zwei beblatterte "Stengel herauswachsen (Pig. 205). Audi 
der dikotyle Embryo zeigt sich uns als einheitliches Glied, welches den 
Vegetationsgipfel statt seitwarts am Ende besitzt und gerade durch diese 
Lage wire! es bewirkt, dass die Entstehung von Kotyledonenhockern 
(in der Anzahl von zwei oder mebrereii) auf beiden Seiteii oder rings 
herum erfolgt. Die Embr3mnen der Dioscoreaceen bilden einen Ubergang 
zwischen beiden Typen der eben erwahnten Embryonen dadiirch, dass 
der Vegetationsgipfel allmahlich (je nach der Art) aus der Seitenlage zum 
Embryoscheitel fortschreitet, woraus der gleiche morphologische Wert der 
mono- und dikotiden Embryonen am besten erhellt. 

Die Anlegung des Vegetationsgipfels an den monokotylen Embryonen 
beruht tatsachiich darauf, dass sich an dem Keimblatt ein Seitenhocker 
fur das erste Blatt bildet; dieses entwickelt bald darauf ein zweites, das 
letztere wieder welter ein drittes Blatt usw. Hieraus ist also ersichtiich, 


class in der Jugend die Blatter mit ihren Basen so entstehen, wie dies von 
der Anaplwtosentheorie theoretisch gelehrt wird. Erst spater stabilisiert sicli 
an der mono- unci dikotylen Aclise der terminale Vegetationsgipfel, vvelclier 
seitwarts die Blatthocker abteilt. 

Audi an den keimenden Embryonen der Dikotylen konnen wir 
niandinial gut seheii, wie sick in der ersten Jugend bloss ein Blatt aus 
dem andereii bildet und dass von eincr Mitteladise noch keine Spur ist, 
Betrachten wir z. B. den keimenden Samen des Nehmibittin speciostn}! 
{JFaf. IV, 11). Zwischeii zwei fleisdiigen Keimblattern wadist die junge 
Pflanze. Man sieht deiitlich, dass der Teil (o — dp keine Adise, sondern 
Blattbasen der spreitentragenden Blatter [l\ d) ist. Und audi der junge 
Hocker (/"') verwandelt sich nidit in eine Achse, sondern in das dritte 
Blatt. An diesem Pflanzdien ist tatsaciilich bisher nirgends auch nur eine 
Spur von eineni Achsenliodcer! Erst spater beginnen sidi die Teile {o\ dp 
stark zii veiiangern und zii verstarkern, so dass sie die Form eines Rliizoms 
erhalten, an welchem die anders gestalteten Blattstiele sitzen. Es ware 
interessant, die Entwicklung der Gefassblindel in den angedeuteten Teileo 
(uj dp in der ersten Jugend zii studieren, denn es hat den Ansdiein, dass 
hier die anatomisdie Differenzierung, weldie dann die Adise kennzeidinet, 
erst spater erkennbar wird. 

Eineii weiteren Beleg bieten die Rhizome der Fame, namentlich der 
grossblattrigen, wie wir schon auf Seite 182 auseinandergesetzt haben. 
Hier selien wir genaip dass nur ein kleiner Teil der Blattbasis an der 
Bildung der gemeinschaftlichen Adise tatig ist und dass das Rliizom eigent- 
lich nur aus lauter Blattern zusammengesetzt wird, weldie bloss mit den 
Basen lose miteinander verbunden sind. Als einen prachtigen Beleg hieflir 
konnen wir die Entsteliung der gegiiederten Rhizome der Gattung Botry- 
cliium erwahnen (S. 186), 

Als fernerer Beweis kann die Embryonalentwiddung vieler P'arne, 
namentlidi der Gattung Ce7'atopteris, angefiiiirt werden, weldie ziierst von 
K ny beobachtet worden ist. Ich selbst liabe sdion oben (S. 181) beztiglich 
dieses interessanten Fanis bemerkt, dass aus dem Embryo sidi ein Gebildc 
— Gliecl — entwidcelt, weldies sidi uns in der oberen Partie als flaches 
Blatt und unten als Veiiangerung der Wurzel darstellt. Erst spater, voll- 
kommen seitwarts, bildet sidi ein unbedeutender Hddcer, welcher zu einem 
Blattgliede aufwadist. Dieses bildet fortschreitend ein drittes Glied usw., 
so dass wir hier in einer llberaus anschauiichen Weise verfolgen konnen, 
wie ein Glied aus dem anderen entsteht, wobei von einer gemeinsdiaft- 
lidien Adise oder einem Kaulom noch gar keine Rede ist. Eine solche 
Achse gelangt erst recht spat zur Entwicklung, wenn bereits eine gauze 
Reihe von Blattern herangewachsen ist. Die Cei^atopteris dXldm kann jeder- 
mann von der Richtigkeit der Anaphytosentheorie tiberzeiigen. Die zahl- 
reichen Tkllie der terminalen Staubblatter und der wirkliclien, griinen Ter- 
minalblatter infolge des Eingehens des Vegetationsgipfels am' Stengel 







he die Terminalblatter) beweisen ebenfalls glanzend, dass das olatt 

ss ein Abschluss des Stengelgliedes ist. 

Werin an den Keimpflanzen von Anagallis und Linana Cymbalaria 
■ Keimblatteil abgeschnitten wird, so dass bloss der Hypokotjdteii ei- 
-igt, so wachsen nach den Beobachtungen Kiisters (Beili. z. Bot Cen- 
bl. 1903) stets exogene Adventivknospen, welche aber ein einziges 
tt ohne Achsengipfei bilden; manchmal entsteht seitwarts an der Basis 
:h ein zweites Blatt, aber ebenfalls ohne Vegetationsgipfel. Dieselbe 
rjbachtung hat Goebel an den Hypokotylen von Cydanicn and k i g a o i 
den Gattungen Monophyllaea und Streptocarpus gemacht. 

Interessant sind auch Warmings Beobachtungen an dem Stengel- 
chstum einiger Podosternonacecn. Diesen Beobachtungen zufolge ist am 
mgelende nirgends ein Vegetationsgipfel bemerkbar, denn der Stengel 
tsteht hier eigentlich durch die Verschmelzung der Blattbasen und das 
chste Blatt entspringt deutlich an der Basis des vorangehenden blattes. 
blgedessen orientieit sich dort, wo das Wachstum des Stengels aufhort, 
s letzte Blatt an demselben v o 1 1 k o m m e n terminal. Das ist auch 
r Grund, warum bei einigen Podosternonacecn die flachen blattbasen 
einem flachen Laubblatte zusammenfliessen (Lophogyne arculifeia), in- 
m sie eine Art von Thallus bilden, welcher nur am Umfange in zwei 
;ihen in der Gestalt von Blattzipfeln ausgeschnitten ist, die sich von oben 
di unten decken und getreu an manche Lebermoose erinnern. An diesen 
illen sehen wir also deutlich, dass die Blatter das erstc Element dei 
tanerogamen Pfianze sind und dass sich erst aus ihnen die Achsen bilden. 

Als letzten Beleg fiir die Richtigkeit der Anaphytosentheorie fuhren 
ir die Entstehung des S p o r o g o n s bei den Laubmoosen an, dessen Ent- 
icklung und Bedeutung ich bereits genugend auf Seite 89—98^ beschrie- 
in habe. Das Sporogon der Laubmoose ist ein wirkliches Glied nach 
;r Anaphytosentheorie und zwar das erste Glied in der Reihe der pliylo- 
Tr,,+,.„wi„r.fr aiif rlpm VVeffe von den Pteridoohvten bis zu den 



Achse aus mehreren versclimolzenen Blattbasen besteht. Es koiiiien also die 
Glieder im Stengel aiich in grosserer Anzahl parallel voriiaiiden sein. 
Dafiir sollen die herabiaiifenden Blattspuren an den Stengeln (S\^nipliytum 
11. a.) Oder die iiervorstehenden Blattpolster bei der Fichte, Heidelbeere etc. 
sprechen. Einem jeden solchen Bolster bei der Fichte entspriclit angeblicli 
der Aiisschnitt, welclier von seinen Randern zum Marke des Zweiges ge- 
ftihrt wird (die mericyklischen Aclisen). 

Ich halte diese Tlieorie fiir verfehlt und 'uberliaupt ftlr iiberrliissig,, 
denn aiich in den, jeneni bei der Fichte ahnlichen FMlen, handelt 
es sicli eigentlich ganz um dasselbe, wie bei den Halmen der Graser oder 
den Stengeln der Uinbelliferen. Audi an dem Zweige der Fichte folgen 
die Blatter in aufsteigender Anordnung nacheinander, so dass jedes Blatt 
ober dem zunachststelienden letzten um eine gewisse Lange holier stelit. 
Mit anderen Worteii: auch liier hat jedes Blatt sein, durch die ganze 
Breite des Zweiges gehendes und Teile der Bolster anderer Blatter ent- 
haltendes, wenn auch. sehr kurzes Glied. Dort, wo es grossere Divergenzeii 
gibt, in denen die Blatter an der Achse gestellt sind und wo unterhalb 
der Blatter die Bolster herablaufen, entspriclit eineni jeden Blatte nur eiii 
so kurzes Achseiigiied, dass dasselbe einem dunnen Blattclien alinlich ist. 

Dass bei Syniphytimi die Blattspuren herablaufen, sagt gar niclits, 
denn das Blatt beginnt dort, wo es inseriert ist Das Blerablaufen der Blatt- 
rander am Stengel verdankt seine Entsteliuiig dem spateren, einheitliclien 
Waclistum des ganzen Stengels. In der Jiigend entstandeii aber die Blatt- 
polster als Glieder eines aus dem anderen so, wie anderwarts nach den 
Regein der Anapliytosentheorie. 

Dass ferner die Blattpolster der Fichte als besondere Glieder markiert 
sind, hat seine Ursache darin, dass der Achsenteil unter der Narbe des 
abgefalleiien Blattes aus der Oberfiaclie des Zweiges liervorragt und durch 
den Druck aller clieser ausgewolbten Teile eine Umrissfigur erhalten muss. 
Ob das Blattpolster bei der Fichte als Spur ziini Blatte selbst gehort oder 
iiiclit, ist fiir die Anapliytosentheorie wiederum oline Bedeutung, denn das 
Ficiitenblatt beginnt dort, wo es inseriert ist und das zugehdrige kurze 
Glied gelit von der Insertion durch die ganze Breite des Zweiges nur bis 
zur Insertion des nachsteii unteren Blattes. 

Diese Anordnung der Blatter und Glieder legt D e 1 p i ii o am besten 
derail aus, dass wir uns ein Rohrclieii denkeii miisseii, in welches wir 
einmal kleine und das zweitemal grossei*e Teigkugeln liineinlegeii. Wenn 
wir nun diese Kligelchen in der Rohre von oben zusammendriicken, so 
kommen, wie an, dem Fichtenzweige, an der Oberfiaclie Konturen von 
verschiedener Gestalt und Grosse zustande, welche der Grosse der Kugeln 
entsprechen. Diese Darstellung ist auch die Grundlage der gesamten 
Bhy Hot axis. 

Celakovsky gelangt infolge seiner Voraussetzung allerdings weiter 
dazii, dass auch die zwei- und mehrblattrigen Quirle an den Stengeln sich 


alls so vielen parallel verwaclisenen und gleichiangen Ciliedern ziisammeii” 
setzen, ais es Blatter im Quirl gibt. Delpino jedocli (und andere Autoren 
vor und nach.ilim) nehinen an, dass auch in diesein Falle (Eqiiisetiim, 
Hippuris, Lamium u. a.) der Stengel bloss aiis einer Reihe liintereinander 
folgender, einfacher Giieder zusammengesetzt sei, welche allerdings 
inchrere Blatter besitzen. 

Dass die Ansicht Celakovs.kys liber die Bedeiitung der Blattquiiie 
unrichtig und Delpino s Erklarung richtig ist, beweisen uns nachstehende 
Umstande; 

1. Die Wesenheit der Anaphytosentheorie liber die Gliederiing selbst 
setzt Yoraus, dass ein Glied aus einem anderen Gliede niir dadiirch eiit- 
steiip dass ^ich von diesem ein neues, holier stehendes (jlied ab- 
trennt. Wenn es sich ais erhohtes Glied nicht absondert, so flies st es 
111 i t d e m M u 1 1 e r g 1 i e d e z u s a m m e n — oder mit anderen Worten 
gesagt: es gibt dann kein neues Glied. Wenn also zwei Blatter vollkommen 
gegenstandig oder mehrere Blatter in einer Ebene gestcllt sind, so kann 
liberhaupt nicht von mehreren Gliedern, sondern lediglich von einem ein- 
zigen, mehrblattrigen die Rede sein. 

2. Wir haben schon oben bemerkt, dass sovvohl der nionokotyle ais 
auch der dikotyle Embryo ein einheitl idles, erstes Glied ist. Sowohl der 
mono- ais auch der dikotyle Embryo ist ein eintaches ( jlied, weil die 
zwei oder mehreren Keimblatter nur infolge der termiiialeii Stellung des 
Vegetationspunktes entstanden sind. Es sind ubrigens Falle bekan lit (siehe 
S. 299), wo auch bei den Dikotylen nur ein einziges Keimblatt ziir Ent- 
■wicklung gelangt. Abnorme Falle, wo anstatt zweier Keimblatter 3 vor- 
kommen und nur eines der Keimblatter sich allmilhlich in zwei Telle teilt, 
sind sehr haufig. Coffea arabica keimt nicht selten niit 4 Keimblattern, 
statt mit zweien. Die gemeine Weisstanne hat in der Jugend einen ganzen 
Quirl grtiner Keimblatter. Es komnit aber haufig vor, dass sich dieses oder 
jenes dieser Keimblatter allmahlich in zwei neue zerteilt. Audi wird ge- 
wiss niemand behaupten wollen, dass im Embryo bereits drei Giieder 
vorhanden waren, ais bei einem der beiden Keimbiatter eine Zweiteilung 
stattfand. Und wenn es sich bis zur Basis teilte, so hat sich dieser Zustand 

ewiss auch in dem hypokotylen Teile dadurcli nicht verandert. Gewisser- 
einen Gegensatz zu der abnormen Teilung der Keimblatter bei 
den Dikotylen ist die Z u s a m m e n f li e s s u n g z w e i e r n o r m a 1 e r 
Keimblatter in ein einziges, was uns die Fig. 196 A. veranschaulidit 
und was auch V r i e s eingehend behandelt. Maiichmal verschnielzen beide 
Keimblatter in ein einziges derart, dass wir in jeder Beziehung den Fall 
einer monokotylen Pfianze vor uns haben (siehe z. B. Paris, Fig. 206), 
bei welclier an der Blattstielbasis in der Schelde eine, die Blatter aiifangs 
in derselbeii Weise, wie bei den Monokotylen entwickelnde Knospe sitzt. 
Tatsachlicii entstand hier aus einer dikotylen Pfianze eine nionokotyle. 
Olitunter wird doch wohl niemand bestreiten, dass der ni on okot vie Embryo 











Fig'. 355. Unterirdisches Rhizom von Hip- 
puris vulgaris, mit 4zahligen Schuppcn- 
quirlen (s), a) Seitenzweig aais der Schup- 
penachsel (c), k) Adventivwiirzeln. (Orig.) 





Fig. 356. Steriler Spross von Vinca 
minor mit abnormer Blattstellung. (Ori- 
ginal.) 


mit seineiii Keimblatt ein einheitliches Gebilde ist, wie schon oben(S. 281j 
dargelegt worden ist. Dieser Umstand bestatigt also ebenfalls, dass der 
dikotyle Embryo (oder die dikotyle Keimpflanze) ohne Plumula ein ein- 
lieitliclies iind niclit ein, aus zweien zusammengesetztes Glied ist. Bei der 
Gattiing Cupressus keimen einige Arten mit zwei, andere mit 3 — 4 Keim- 
blattern, ja bei einer und derseiben Art (C. Corny ana, Knght) Ivommen 

abwechselnd 2 4 Keimblatter vor, wobei allerdings das Hypolvotyl und 

die ubrigeii Verlialtnisse sicli gleich bleiben. Bei C. flagellijorviis sind 2 
Keimblatter vorhanden, welchen 2 gegenstandige Blatter and sodann 4 
Oiiirlblatter nachfolgen. Etwas ahnliches selien wir bei der Gattung Jtmi- 
periis (Fig. 183). 

Dass bei den Labiaten allgem ein abwechselnde Blattpaare vorkom- 
meii, ist bekannt. Aber es gibt Gattungen (He7iiigenia^ Microcorys^ West- 
ringia^ Dysophyllay welche Arten mit regelmassigen 3 — Szaliligen Blatt- 
quirlen entlialten. Bei der Art Colehivokia oppositifolia kommen nach 
Briquet regelmassig und bei anderen Gattungen abnorm hie und da statt 
zweien auch melirere Quirlblatter zum Vorschein. Hieraus ist zu ersehen^ 
dass wir liier dieselbe Erscheinung, wie bei den di- und polykotylen 
Eeimpflanzen vor mis haben. In abnormer Weise findet auch bei den 
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Blatterii Aq.x Lonicera unci Weigelia eine Zweiteiliing statt (Ce Iakov sky. 
Klein). Eine besonders bemerkenswerte Blattstellimg iiiiclet man in dieser 
Bczieluiiig bei AcJmnenes longiflora, Hier kommen an einer iind derselbeii 
Achse 2 — 4zalilige Quirle vor. Dort aber, wo der zweiblattrige Qiiirl in 
einen dreiblattrigen oder der dreiblattrige in einen vierblattrigen tlbergelit, 
ist cin Blatt bis ziim Stiel geteilt; in clem iiachfolgenden Oiiirl dagegeii 
befindeii sicli schon statt des geteilten Blattcs zwei Blatter. Hier selien wir 
aipso am anscliaulichsten, dass die mehrzahligen Ouirle durcli Teilung der 
Blatter unci keineswegs clurch Teilung oder Vermehrung der Anaphyteii 
cntstehen. 

Dasselbe gilt von jenen Quirlen, welclie iirspriiiigiich gering an Zahi 
vvaren und clurch Teilung der Blatter sich in vielzalilige verwandelt liaben. 
Das kcim elide Equisetum zeigt nur drei, die Rhizome von Hipptiris zeigen 
nur vier Blatter im Ouirl (Fig. 355). Bei beiden erfolgt aber clurch all- 
niahliche Teilung an clem oberirdischen Stengel eine Vermehrung dieser 
Blatter in eine grosse Anzahl gleichgestalteter und selbstandiger Blatter. 
Auch hier sehen wir, dass sich einige Blatter nur bis zur Ilalfte teilen. 
Es muss nicht befremden, dass die geteilten Blatter als selbstandige Blatter 
erscheinen oder dass sie in der Achsel Kiiospen tragen. Die dedoublierteii 
Staubgefasse sind ebenfalls den nicht dedoublierteii Staubgefassen gleicli. 
Es ist sonderbar, dass Celakovsky selbst die Teilung der Blatter 
von Lomcera Pe^iclyniemmi (hier auch einschlagige Literatur) beschreibt, 
dass er sogar selbst bestatigt, class die geteilten Blatthalften einander 
und auch dem ungeteilten Blatte gleich sind und dass jede lihlfte ihre 
Achsel knospe tragt — trotzdeni gelangt er aber zum entgegengesetzten 
Schlusse, dass dabei auch die Teilung des ganzen Stengelgliedes voraus- 
zusetzen sei. 

3. Einen iiberaus schonen Beleg dafiir, dass die gegeiistancligen und 
wirteligen Blatter einem einzigen Gliede entsprechen, bieteii iins die ab- 
nornieii Falle, wo auf den Stengeln oder Asten niit gegeiistandigen Blatterii 
plotzlicli abwechselnde Blatter erscheinen. Soldier Falle beschreibt Del pin o 
(1. c.) eine ganze Reihe und ich selbst hatte mehrmals Gelegenlieit, 
an verschiedeneii Beispielen dasselbe zu beobachten. Die beigefiigte Ab- 
bildung der Vinca minor kann die Sadie am besten klarlegen (Fig. 356). 
In einem solchen Falle sehen wir namlich, dass das abwechselnde Blatt, 
welches dem gegenstandigen Blattpaare am nachsten steht, sich in zwei 
gleiche Halften teilt und somit die Neigimg oftenbart, sich in zwei gleiche 
gegenstandtge Blatter umzuwandeln. Demzufolge eiitspricht nun jecles 
Blattpaar einem einfachen, abwechselnden Blatte. Die Stengelglieder miter 
den Blattpaaren sind in jeder Beziehimg gleich entwickelt, wie unter den 
einfachen, abwechselnden Blatterii. 

4. Zahlreiche Umstande beweiseii es, dass es nicht massgebend ist, 
ob ein Blatt vermittels einer breiten oder schmalen Insertion dem Stengel 
ansitzt imd hiemit verschieden geformtes Blattpolster biidet, ein Blatt kann 
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Fig 357. Die Umbelliferen Heteromorpha arbores- 
cens (links ii. unten) iind Trachymene Biliardieri 
(rechts) mit gliederigen und nicht gliederigeii 
^Sprossen. (Original) 


ja auf mannigialtig'e Art und Weise aus der 
Aclise liervortreten, in jedeni Falle ent- 
spricht ihm aber ein den g a n z e n D u r c h- 
m e s s e r der A c h s e a ii s f ii 1 1 e n d e s 
G 1 i e d. 

Dort, wo die Blattiiisertion (Scheiden 
usw.) mit ihrem ganzen Umfaiige die Achse um- 
fasst (Graniineae, Cyperaceae, Umbeiiiferae, 
Polygoiiaceae u. a.), ist es wolil zweifellos, 
dass die Achse aus, den Blattern angehorigen 
Gliedern ziisammengesetzt ist. Die Blatter 
der Umbelliferen haben eine breite, mit ihrem 
ganzen Umfange umfassendeSclieide, aus Avel- 
clier am Ende ein solider, dtlnner Stiel her- 
vorwaclist. Stellen wir iins nun vor, dass 
sich die Scheide so verklirzt, dass der 
dtlnne, solide Stiel selbst aus der Achse 
hervortreten wind und dass an den Seiten 
desselben Spuren herablaufen werden, so 





erhalten wir das Bild der keiiartigen Zusammen" 
setzung des Kauloms, obwohi iiier die Achse aiis den 

t Delpinischen Gliedern entstanden ist. 

Was liier oben theoretisch dargelegt wiirde, komiiit 

t a t s a c h 1 i c h b e i e i ii i g e n U m. b e 1 1 i f e r e ii o r, 

I ^ ^ die ein straucliiges Waclistuni zeigen. Die Blatter der 

:|| Heteromorpha arbor escens Ch. Schl liaben z. B. an 

.|| demselben Zweige eine niedrige, mit ihrern ganzen Urn- 

i|j I fange umfassende Schelde, je hoher wir aber am Zweige 

Ii hinaufgehen, desto mehr verlieren sich die verbindeiiden 

i|L Scheidenrander, bis eiidlich. die Blatter mit schmalen 

[||| Stielen vermittels einer erweiterten Basis ansitzen, 

j beiderseits am Stengel herablaiifen und iiiedurch den 

-ir Stengelausschnitt nach der Lelire Gaudichaiids bilden 

(Fig. 357). Die Art Trachyniene Billai^dieii F. M. tragt 

an riinden, holzigen Zweigen einfache, elliptische, nur 

U diirch eine schmaie, dtiiine Stieibasis ansitzeiide Blatter. 

Fig. 358. Thamno- Hier gibt es demnacli keine umfesseiiden Scheiden 

nnd wir miissten hier notwendig die Keiltheorie anneh- 

blatt (a) umfasst spi- men, wms mit Rucksicht auf den vorhergehenden Fall 

ralig den Stengel (o). und auf die Stengelgliederiing der ubrigen Umbelliferen 

(Original.) ... . 

wohl unmoghch ist, 

Ubrigens bieten uns auch die Arten der Gattung Bupleiu’wn alle 
Ubergange zwischen den mit ihrern ganzen Umfange den Stengel iimfassenden 
und den nur durch schmaie Stiele dem Stengel ansitzenden Blattern. Das 
B. fniticosum L. (siideuropaische, strauchige Art) besitzt z. B. scheidenlose, 
schmalgestielte Blatter, wahrend das B, Barceloi Coss. (gleichfells sudeuro- 
paische, aber halb strauchige Art) besitzt zwar an der Basis umfessende 
Blatter, die Rander der Insertion laiifen jedoch an der andereii Seite des 
Stengels allmahlich herab und verschwinden sodami ganzlich. An dieser 
Art sehen wir gut, dass auch Stengel, deren Blatter vermittels schmaler 
Insertion ansitzen, gegliedert sind.''') Auch die Gattungen (Dillen 

undEpacris enthalten Blattformen, welche bald mit ihrern ganzen Umhmge, bald 
mit schmaler Basis den Stengel umfassen. Bei einigen Arten der Gattung 
Vitts^ Le-sa und deren Verwandten weisen zwar die 1:> Latter diinne, nicht scheidige 
Stiele auf, der Stiel umfasst jedoch mit erweiterter Basis den Stengel, so 
dass die Gliederung wiederum deutlich hervortritt. 

5. In einigen Familien (Gramineae, Juncaceae, Restionaceae) kommen 
auch solche Arten vor, deren Blatter nicht bloss vermittels eines Umfanges, 
sondern durch D/a — 2 Umfange den Stengel umfassen. Schon sehen war 
es an einigen Arten der G. Restio {Fig. 358) oder auch an den Blatt- 
scheiden des gemeinen Jimctis coimminis. Wenn wir die Keiltheorie an- 

^') F3s gibt aber noch zahlreiche andere Umbelliferen, deren Blatter den Stengel 
mit ihrern ganzen Umfange nicht umfassen. 
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nelimen sollten, wie verm5chteii wir diese Falle zii erklaren ? Wir konnen ja 
dock nicht aiiiielinien, dass liier die Stengelglieder aus eiiier Platte bestelien, 
die sicli in einen Zylinder spiralig zusammenrollt. 

Weiiii wir endlicii die Keiltheorie annehmen, so wird es schliesslicli 
iiiibegreiflicli, wie sicli bei grosseren Divergenzen ein Blatt aus dem vorher- 
gehenden entwickein kann, wenn sicli beide als Keilausschnitte in der 
matheniatisclieii Linie beriihreii. Ebenso ware es schwerlicli aufziiklaren, 
warum die Blattpolster einiger Koniferen (Actinostrobiis, Larix) auseinander- 
treten, so dass endlich die nackte Achse zum Vorschein kommt, 

Wir mtissen endlich noch von einer Theorie Erwahnung machen, 
welche sicli bemtilit, die Ziisammeiisetzung der Kaulome zu erklaren.^ Es 
ist dies die sogenaniite P e r i k a u 1 o m t li e o r i e, welche H o f m e i s t e r ge- 
grlindet hat, zu welclier sicli auch Nagel i neigte und welche iieiilich in 
den xWbeiten P o t o n i e s wieder aufgelebt ist Diese Theorie ist haupt- 
sachlich aus den Beobaclituiigen an den Gattungen Char a und Equiseittm 
hervorgegangen und spater auch auf aiidere Arten, wie Lycopodium^ Psilotum, 
Lepidodendron, Picea ii. s. w. libertragen worden, wo es auffalleiid ist, 
dass die mittlere Stengelpartie ein homogenes Gewebe, wahrend die Htille 
Oder Rinde die Blattpolster bildeii. 

Diese Lehre ist gewissermassen eine Verbindung des Standpunkts 
Alex. Brauns und der Anaphytosentheorie, well sie zwar ebenfalls die 
Gliederiuig aus den Blattbasen annimmt, ohne dass jedoch diese Gliede- 
rung bis zur M’itte des Kauloms reichen wiirde, wo sicli ein zusammen- 
hangender Kaulomkorper als selbstaiidiges Organ hinzieht. 

Diese Theorie ist eine blosse, unerwiesene Phantasie. Sie hat zwnr 
Nachweise ftlr die Ziisammeiisetzung der Kaulomhullschicht und zwar aus 
derselben richtigen Quelle wie die Anaphytosentheorie, wie sie aber die 
Existenz eines einheitlichen, ganzen Mittelzylinders im Kaulome zu be- 
weisen vermoclite, dariiber fiiide ich bei den Verfechtern dieser Theorie 
nirgends etwas Klares. Die Existenz dieses mediaren Kaulomzylinders 
setzt bloss ein an atomise lies Vorurteil voraus, welches, ein ein- 
heitliclies S^^stem von mittleren Gefassbiindeln und einen V egetations- 
gipfel erblickeiid, hier sofort ein einheitliches, morphologisches Organ aiv 
nimmt. Dass diese Argumentation unrichtig ist, habe ich bereits in der 
Einleitung zu diesem Werke, wo ich die Bedeutungslosigkeit der Anatomic 
I ftlr die Morphologic hervorgehoben habe, dargelegt. Der anatomische Zu- 

' sammenhang und die Einheitlichkeit der Mittelachse in den erwachsenen 

I Stammen und Stengeln, sowie auch der endstandige Vegetationsgipfel der 

I Achse sind sekundare Zustaiide, 

I Die Perikaulomtheorie vermag weder die Entstehung des Gliedes im 

Embryonalstadiiim, noch die Gliederung des Halmes der Graser und der 
Umbelliferenstengei, noch endlich die terminalen Blatter und Staubblatter 
zu erklaren. Und wenn sie dies nicht vermag, so ist ihre Unzulassigkeit klar, 
I demi die morphologischen Regeln mtissen jeden Fall unumstbsslich 
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zu erlautern imstande sein. Den besten Beleg ftir 
die Unmoglichkeit dieser Tlieorie bietet die Kei- 
mmig der Phanerogameii, wo durchweg von irgend 
einer Mittelaclise iind eineni liiilizylinder gar 
keine Rede sein kaiin. Weitere zalilreiclie E>eiege 
hiefilr siehe ini Kapitel, liber die Keimiing. 

Von der Unriclitigkeit der Perikauloiiitheorie 
kann sich jedermanii ieicht liberzeugen, wenn er 
die jungeii Zweige vielcr Koniferen und aiiderer 
Dikotylen beobachtet, wo iinterhalb der Blatter die 
hervorstehenden Blattpolster herablaiifeii und wenn 
er sie mit den alten Zweigen vergleiclit, wo 
durch die Tatigkeit des Kambialrings ’ und des 
Rindengewebes der Zweig sich bedeutend zii ver- 
dicken beginnt. Selien wir tins dies bei Actino- 
strolms aamiinatus Pari. (I^ig. 359) an. Hier be- 
ruhren sich die Blattpolster an den jimgen Zwei- 
gen so knapp, dass sie die ganze .Obertlaclie des 
Zweiges bedecken. Aber im alteren Stadium 
schieben sich durch die Verdickung des Zweiges 
die Blattpolster von einander und z w i s c h e n 
dense! ben erscheint dann die, von der Rin- 
denschicht gedeckte giatte Oberfliiche des Zwei- 
ges. In diesem alteren Stadium wiirden also die nackten Stellen dem 
mittleren Kaiilom und die mit Blattpolstern bedeckten wStellcn dem zer- 
rissenen ausseren Zylinder angehoren. Dadiirch wllrde allerdings der Uiiter- 

schicd zwischen dem Kaiilom und Perikaiilom verschwinden. Audi an 

der gemeinen Larclie (Larix europaea) konnen wir diese Sadie verfolgen. 

Wenn wir alle Lehren liber die Zusammensetzung der Kaiilome tiber- 
biicken, so sehen wir, dass war im wesentlichen drei Ansichten habeii: 

1. Der Stengel und das Blatt sind von einander uberhaiipt differen- 
zierte Organe (A. Braun). 

2. Der Stengel besteht aus Gliedern, welche von den Blattbasen ge- 
bildet warden (Gothe, Schultz). 

3. Der Stengel besteht aus einem einlieitlicheii Mittelzylinder und aus 
der, durch die Blattbasen iiervorgebrachten Rinde (Hofmeister). 

Die Gliederung der Phanerogamen darf iiidit identifiziert werdeii mit 
dem beblatterten Stammchen der Laiibmoose, wie dies Celakovsky 
(Gliederung d. Kaul.) tut. Bei den Phanerogamen und Fariien bringt ein 
Anaphyt als Gauzes (Sporogon der Moose) den anderen hervor; es sind 
hier also aiifeinanderfolgende Generatioiien vorhanden, wMirend bei den 
Laubmooseii bloss eine regelmassige Zellsegmentierung vorliegt, welche 
durch die regelmassige Tatigkeit der Terminalzelle bewirkt wird. Die 


Fig. 359. Actinostrobus 
acuminatus. Die Blatt- 
polstcr treten an alteren 
Zweigen auseinander. (Ori- 
ginal.) 
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Blatter cier LaiibiTioose siiid bloss ein Bestandteil des Thalius (sielie die 
Lebermoose) iind dieser ist doch weder dem. Sporogon, nocli dem Blatte der 
Phaiierogamen, nocli dem aus AnapliAaen zusammengesetzten Kauloni 
glei'cii. 

C 2. Die PliyiiotaxiSc 

Die Blatter oder ilire Umwandlungen (Schuppen, Doriien etc.) hv~ 
finden sich an den Aclisen in regeiniassigen' Entfernungen voneinander, 
'welclie sich durch matheniatische Gesetze genaii bestimmen lassen. Dieser 
Gesetzmassigkeit der Blattstelking haben Alex. Braun und C. S c li i m p e r 
zuerst iiire Aufmerksamkeit gewidmet, als sie im J. 1835 eine ganze eigene 
Theorie liber diesen Gegen stand verolfentlicliten. Fast gieichzeitig sind die 
franzosisclien Botaniker, Gebrlider "L. und A. Br avals niit einer ahnlichen 
Theorie vor die Offentlichkeit getreten, welche sich von der vorerwahnten 
nur dadiirch unterschied, dass sie ausser der orthostichischen. Blattsteliung 
auch eine schiefe, d. h. eine solclie Anordnung annahmen, wo ein Blatt 
nienials liber dem anderen steht und die Divergenz durch den Grenzwert 
137 30' 28” ausgedrlickt ist 

Die Blatter an den Achsen entwickeln sich allgemein in akropetaler 
Ordnung; gegen den Gipfel zu sind die Blatter namlich immer jiinger und 
jlinger. Wenn wir nun von irgend einem Blatte an der Achse aus- und 
zu dem nachfolgenden jlingeren, dann von diesem wieder zu dem jlingeren 
iisf. weitergelien, so gelangen wir schliesslicli zu einem, welches senkrecht 
ober dem ersten steht, von dem wir ausgegangen sind. Auf diesem, Wege 
haben wir die Achse spiralig 7n facli umgangen und hiebei n Blatter dep- 
art gezahlt, dass das n -j- 1 Blatt ober dem ersten steht. Hierauf finden 
wir, wenn wir ' in der spiralen Wanderung um die Achse fortfahren, dass 
das weiter folgende, oberhalb des ersten Blattes senkrecht stehende Blatt 
das 2 n 4- 1 usw. ist. So erhalten wir eine vertikale Reihe ober einander 
stehender Blatter (eine sogenannte Orthostichej 

1, n 4- 1, 2 n 1, 3 72 + 1, A n ^ I .... 

Die Blattsteliung in einem solchen Falle wird durch den Bruch ^ 
aiisgedriickt. Dieser Bruch bezeichnet ausserdem den Winkel, in welchem 
ein Blatt von dem nachfolgenden an dem Achsenumfang (360^) weggeneigt 
ist. Wenn es z. B. */5 ist, so bedeutet dies, dass ein Blatt von dem anderen 
zunachstfolgenden um 4^ des ganzen 'Umfanges (360°) absteht. Diese 
Neigimg wird Divergenz genannt. 

Durch Vergleichung an verschiedenen Pflanzenarten wurde gefunden, 
dass die haufigsten Divergenzen folgende sind: 

V 2 , Vs, V 5 , Vs, Vl3, V 2 I, .... 




iftggiSiltilftiigiiigiiB^ii^siiiiiijiigiSiilft^ 


iiiilii 

ISiilllfisii 

iiiliilli 


Wir erselieii hieraiis, class man clurcb die Addieriing der Zahler iinc 
Nenner zweier zunachststehender Divergenzen die folgenden Divergenzer 
erlialt, wobei diese Brliche die-fortlaufenden Werte eines Kettenbruches sine! 


Die arithmetische Beziehung dicser Werte ist dann te 


die bezeichneten Divergenzen nahern sich clem Grenzwerte de 
kels von 137^^ 30’ 28’'. 

wSeltener gibt es Divergenzreihen mit ancleren Zahlenverhaltnissen ii. zw 


Am liaufigsten linden wir an verschiedenen Ptlanzen die Anordnung 

der Pjlatter nach der ersten Reihe (Ys^ "/•’> ]5 seltensten 

u. zw. fast gewissermassen ausnahmsweise, nach der vierten Reihe. So 
pflegen die Blatter an den Zweigen von Salix viminalis nacli Yc gestellt 
zu sein. Nach V 2 sind die zweireihigen Blatter liberaus zahlrciclier Mono- 
kotylen ( Clivia, Aloe 11 . a.) oder die Blatter an den horizontalen Zweigen 
der Baume (Ulnms usw.) angeordnet. Nach Ys sind die Blatter der Gat- 
tiingen von Carex unci Sdrptis oder die Blatter an. den Zweigen von 
Alntis incana; nach -/o die Blatter an der Mehrzahl unserer iinci ausiandi- 
scher Baume und Straucher (Prumis, Rosa 11 . a.) sowie an Krautpflanzen^ 
nach Dracaena fragrafis^ nach die Blatter der griindstandigen 

Rosetten der Gattung Verbasctim und von Saxtfraga Aisoon, die Blatter 
Cheirantkus Cheii% dtr Palme Latania borbonica^ die Nadelblatter an den 
Zweigen von Picea^ Abies und die vSehuppen an den Zapfen von Pinus 
St7vbzts^ nach ^j-n die Schuppen der P'jchten- und Tannenzapfen, die 
Blatter an den Zweigen der Araucaria imbricata^ nach ru die Schuppen 
an den Zapfen von Pimis Laricio^ nach die Nadelblatter an den 

Jahrestrieben der Fichten und Tannen, nach ^Yi44 die Bltlten in den Bltiten-* 
kopfen der Sonnenblume und die Blatter an den Stammen von Cj'cas 
revoluta angereiht. 

Nach Vh in der dritten Reihe finden wir die Schuppen an den Ahr~ 
chen von Restio erecUts^ nach die Blatter YOVi Plelaleuca ericaejolia und 
die Deckspelzen in den weiblichen Ahrchen der Segge Carex vesicajlUy 
nach ^jn und Yis die Blatter des Sedmn reflextim, nach Ys in der vierten 
Reihe die Blatter der Gattung Costus, nach die Blatter der Dracaena 
rejlexa und des Lycopodmm Selago angeordnet. 











Fig. 360. Spiralige BFitt- 
stellung an der Achse, 
A) nach ^/s, Bj nacli 2 / 5 . 
(Frank, Lchrb.) 


Fig. 361. Blattstellung nach in Projektion dargestellt. Original.) 


Weil die EBatter in den angedeuteten Divergenzen an der Achse in 
akropetaler Ordnung entstehen, so heisst die Linie, welche die nachein- 
ander folgenden Blatter verbindet, die genetische Spirale. Eine solche 
Spirale seiien wir an den Zylindern der Fig. 360 luid zwar fiir die TOiver- 
genzen und -/s veranschaulicht. Wenn wir mis den dargestellten Zylinder 
mit Oder ^/s Divergeiiz nach oben hin verschraalert (also eineii Kegel, 
wie die Achsen der Pflanzen ja gewohnlich einen solcheii darbieten) und 
die Spirale an demselben in der Projektion (in der liorizontalen Ebeiie) 
vorstellen, so erhalten wir nach der Divergeiiz ^/s das Bild (Fig. 361). 

Auf dieser Abbildung (Fig. 361) nach bedeuten die fortlaufenden 
Zahlen 1, 2, 3 . . . die genetische Spirale. Wir konnen aber auch von der 
Zahl 1 ausgehend zur Zahl 4, 7, 10 usw. gelangen. Diese Linie heisst die 
Parastiche und sehen wir hier, dass die in dieser Linie hintereiiiander 
folgenden Zahlen die Differenz von 3 haben. Wenn wir der Parastiche 
1, 6, 11 . . . folgeii, so sehen wir, dass die Differenz hier 5 betragt. In 
dieser Beziehung gilt die Regel: So viel als es paralleler Parasticlieii gibt, 
so gross ist die Differenz zwischen den, in diesen Parastichen nacheinander 
folgenden Zahlen, So sind an uiiserem Beispiele (Fig. 361) neben der Para- 
stische 1, 4, 7 . . . noch zwei parallele Parastichen 2, 5, 8 . . ., 3, 6, 9 . . ., 
welche alle die Differenz 3 haben. 

In den Fallen, wo die Divergenz im Zahler und Nenner eine kleine 
Zahl hat (z. B. konnen wir an jeder Achse sehr leicht zahlen, wie viele 
Blatter sich zwischen deni ersten und dem nachsten, liber ilini senkrecht 
stehendeii Blatte befinden und dadurcb konnen wir auch das Divergenz- 
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verhaltnis leicht bestimmen. Das Gleiclie gilt 
allerdings auch bezuglich cler Orthosticlien. Es ist 
namlich das ober dem ersten senkrecht stehende 
Blatt immer das n 1, wenn wir in der Spirale 
das erste Blatt mitzahlen. Oder: die DifFerenz 
in der Orthostiche ist gleich dem Nenner im 
Divergenzbruche. 

Schwieriger schon ist die Bestimmung der 
Divergcnz, wo im Zahler und Nenner grosse Zahlen 
Sind, Oder, anders gesagt, wo die Blatter an der 
Achse ailzu dicht hintereinanderfolgen (so z. B, 
bei den Zapfenschuppen der Koniferen, bei den 
Bluten verschiedener Kopfehen usw.). In alien 
diesen Fallen aber treten immer die parallelen 
Parastichen deutlich hervor und lasst sich ihre 
Summe praktisch leicht bestimmen. Und mit 
Hilfe dieser Parastichen, auf Grund der oben her- 
vorgehobenen Difterenzregel konnen wir die nach- 
ste, senkrechte Schuppe in der Orthostiche 
leicht ausrechnen. 

Das bildlich dargestellte Beispiel an dem 
Fichtenzaplen (Fig. 362) wird uns die Sache am 
besten verdeutlichen. Der parallelen Parastichen 
mit den Zahlen 1, 9, 17, 25 gibt es 8 (sie sind 
am Zapfen leicht zu zahlen). Von den parallelen 
Parastichen 1, 6, 11 sind 5 vorhanden. Die 
Parastiche 1, 6 11 kreuzt sich mit der Parastiche 6, 14, 22, 30 . . . Wir 
bezeichnen. uns also z. B. die Schuppe 1 und konnen leicht, nach dem 
blossen. Anblick, die nachste, senkrecht ober deiselben stehende Schuppe 
feststellen. Urn zu dieser senkrechten Schuppe zu gelangen, verfolgen wir 
vorerst die Parastiche 1, 6, weiterhin aber die Parastiche 6, 14, 22, 30, in 
welcher ebenfalls die senkrechte Schuppe steht, welche also die Nummer 
22 enthalt. Nun 22—1=21; es ist sonach hier die Divergenz 

Es ist gewissermassen eine normale Erscheinung, dass bei abweeh- 
selnder Blattstellung das zweite Blatt niemals ober dem ersten steht (es 
handelt sich da also um die Stellung °/i). Aber auch hier haben wir den- 
noch einige Abweichungen, welche allerdings sehr selten sind. Solche 
Blatter heissen superponiert. Nach Eichler (Bliitendiagr. II) tragt z. B. 
Nelumbimn speciosum an dem verlangerten Rhizom in regelmassigen Ab- 
standen immer eine Gruppe von 3 Blattern, welche eine zweiieihige Stel- 
lung zeigen, von denen die ersten zwei Niederblatter sind, wahrend das 
-dritte ein Laubblatt mit breiter Spreite vorstellt. Das erste Niederblatt ge- 
langt an der Bauchseite des Rhizoms, das zweite dagegen an der Ober- 
..seite und oberhalb desselben direkt das Spreitenblatt zum Vorschein. Aus 


Fig. 362. Zapfen von Picea 
excelsa, mit angecleuteten 
Parasti ch cn . (0 rigi nal . ) 
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der Achsel des zweiten. Nieder- 
blattes kommt die Bliite hervor, 
walirend aus der Achsel des 
Laubbiattes ein steriler Zweig 
heraiiswaclist, welclier die ersten 
zwei, abermals superponierten Blat- 
ter tragt und zwar an der, dem 
Rhizom zugewendeten Seite. 

Ein anderes Bei spiel hat man 
an einigen Weidenarten (Salix). 
So tragt Salix ptirptirea (Fig. 363) 
in den Acliseln der abgefallenen 


, Fig. 363. Superponierte Blatter von Salix 
blatter VVmterknospen, welche purpurea (rechts) und von Berberis vulgaris 

in zwei lederartige und vorn (links). (Original.) 

zusamnaengewachsene Qiierschup- 

pen (a, P) eingehlillt sind. Wenn im Friihjahr (falls wir im Som- 
mer einen Zweig abschneiden, auch manchmal schon im Sommer) 
aus einer solchen Knospe ein Seitenzweig (o) auswachst, so stehen an 
demselben stets die ersten zwei gegenstandigen Blatter (I) direkt ober 
den Schuppen a, p. Ein htibsclies Beispiel findet man auch an dem ge- 
meinen Strauch Berberis vvtlgaiis (Fig. 363), wo in den Achseln der Blatter 
Oder der in Blatter verwandelten Dornen (L) Blattbiischel stehen, deren 
■erste Blatter transversal zur Mediane orientiert sind (/, 2): aber unterhalb 


derselben befinden sich auch transversale Schuppen (a, (-i). 


sind also 


die beiden erwahnten Blatter diesen letzteren vollstandig superponiert. 

Bei den MonokotAden werden von den Autoren mehrere Beispiele 
superponierter Blatter angefLihrt. So verzeichnet in dieser Bezichung Ir mi sell 
die Gattungen Tofieldia und Colchictmi, Engler die Gattung CalUz und 
die Art Raphidophin'a pertusa^ Eichler Stemtapki'tim glabrrun. Ich selbst 
habe schon im Jalire 1885 einen ahnlichen Fall bei der Gattung Smilax 
(Fig. 364) beschrieben. Hier tragt namlich der Seitenzweig 2 — 3 Schuppen 
(a, b, c),' von denen die ersten 2 adossiert (der Achse zugeweiidet) und 
superponiert sind. Die folgenden Blatter sind dann nach gestelit. Mancii- 
mal geschieht es aber, dass die zweite Schuppe [b) transversal steht und 
dass dann die weiteren Blatter in derselben Stellung abwechseln. 

Von der wechselstandigen oder Spiralstellung der Blatter muss die 
Quirlstelliing (folia verticillata) unterschieden werden. Zahlreiche Gattungen, 
nameiitlich miter den Dikotylen, tragen namlich die Blatter in verschiedener 
Anzahl am Stengel in einer Ebene und in gleiclier Entfernung voneinander 
gruppiert (mit gleiclier Divergenz). Der einfachste Fall ist der zweiblattrige 
Quirl Oder die g e g e n s t a n d i g e n B 1 a 1 1 e r, wie wir dieselbeii bei den 
Labiaten, Oieaceen u. a. selien. Dreizahlige Quirle besitzt z. B. Lysinmehia 
vtilgafis^ Petesia ternifolia Bg., Impatiens Roylei^ Bouvai'dia triphyllaSk%h^^ 
Brio stem on salicifolmm.^ Nerium^ Pycnostachys 7 'ettculata Blodea 
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Fig. 364. Smilax indica. 1) Stengelpartie, mit den 
superponierten Schuppen (a, b) an dem Seitenzweige,. 
d) Laubblatt mit Ranken, e) Stiitzblatt; 2) Durchschnitt 
durch die Achselknospe; 3) hiezu Diagramme. (Nach 
Velen.) 


C i ■ ! 

1 ( canadensis, Juniperus communis, vierblattrige: 

! Alyxia rusci folia, Rauivoljiaf) einige Hyper tea, 

i. Westriugia rosmaTinifornus Sm. (Labiatae !),. 
mchrzahlige; Arten der Gattung Casuarina, 
Equisetum, Hippuris, Plaly theca, Bouvardia,. 
Gonioma Kamassi, Alstonia scholaris, Aldro- 
h vandia, Asclepias verdicillata, Adina lasiantha 

K. Sch., einige Arten von Veronica u. a. 

Sehr haufig geschieht es. dass an einer 
und dcrselben Pflanze gegenstandige Blatter mit 
dreizahligen Quirlen abwechseln (so bei den Gat- 
tungen Acer, Fuchsia, Lonicera, bei Valeriana officinalis u. a.). 

Die Quirle wechseln an der Achse immer ab; weil cs aber gewohnlich 
<mschieht, bass die Insertionen der benachbarten Blattstiele sich beriihren 
und dass von der Kontaktstelle eine Spur oder Kante herablauft und weil 
auch von dem Riicken der Insertion ein solches Herablaufen der Kante 
stattfindet, so entsteht dadurch die Kantigkeit des Stengels. Bei den Labiaten 
z. B. ist der Stengel vierkantig infolge des Herablaufens der Insertions- 
rpuren, welche sich nicht beriihren. Bei Vihimum Opulus ist der^ Stengel 
infolge des Herablaufens der Riickenkante und der sich nicht beruhrenden 
Inserhonsspuren sechskantig (siehe Fig. 365). Dasselbe ist der Fall bei 
Peristrophe cerium Es. Der Stengel der schon genannten Impatiens Roy Lei 
ist sechskantig u. s. w**) 

’*) RaumlfM heUrophylla R. S. (Westindien) besitzt die Blatter in 4zahli8en 
Ouirlen an den Zweigen. Es ist dies ein Baum aus der Familie der Apocynaceen 
Weil jedodi die Zweige horizontal ausgebreitet sind, so sind die zwei unteren BUUei 

grosser und die zwei oberen viel kleiner. i tii-ti-,.,- 

**) Vierkantige Stengel kdnnen auch durch die abwechsciude .Stellung dei Blattu, 

entstehen, wenn dkselben nach >/2 orientiert sind und wenn die Kanten an bciden 
Seiten der Insertion herablaufen, wic z. B. bei Maylcnus tetrai^onus Gisb. 
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366. Bidens sp. Die Lage der gegeii- 
stancligen Hochblatter. (Original.) 


Die Ouiiie wechseln untereinaii- 
der derart ab, dass das Blatt des 
naclifoigeiiden Ouirls in die Mitte zwi- 
schen zwei Blatter des vorangehenden 
Quiris falit. Aiich die Paare gegen- 
standiger Blatter wechseln immer ab 1 
Lind heissen deshalb folia decussata. 

Nach Brauns Theorie sind auch die 
Quirle nur in eine Ebene zusam- 
niengezogene Teile einer Spirale. Da- 
mit aber nach der genetischen Spirale 
auch die Anfugung eines Quiris an 
den anderen erklart werde, so rniisste 
der plotzliche Cbergang von dem 
letzten Blatte des vorangehenden Quiris 
(Cyclur) zu dem ersten Blatt des nach- 

folgenden Quiris (Cyclarch) durch das Zeichen V 2 ‘ ausge- 
driickt werden, was die Bedeutung hat, dass z. B. die 
Steliung nach Vs zwischen 2 Quirlen (dem Cyclur und 
dem Cyclarchen) entweder um die Halfte der Diver- 
genz grosser oder kleiner ist, welcher Unterschied mit 
der Bezeichnung Prosenthese belegt worden ist Wir 


Fig. 365. Viburnum 
Opulus. Sechskan- 
tiger Spross, a) Ach- 
selknospe, b) Stiitz- 
blattnarbe, p) Stipu- 
lae. (Original.) 

erhalten sonach dem Gesagten zufolge fiir die posi 
live Prosenthese -/o-j- ’ Vs —AAA!, und flir die negative AirA". 

Flier muss ich von einer eigeiitiimlichen »gegenstandigen« Blatt- 
stellung Erwahnung tun, tiber welche ich in der phyllotaktischen Literatur 
nirgends eine Bemerkiing gefunden habe. Es befinden sich namlich bei 
einigen Arten der Gattung Bidens {Fig. ?>66) die unteren Stengelb latter 
einer gegenstandigen und dekussierten Steliung. Ihnen folgen Blatter nach, 
aus deren Achseln Dichasialzweige {o') hervortreten. Diese Blatter, sowie 
die weiteren Blatter im Dichasium sind aber im Hinblicke auf die Achse 
nicht gegenstandig, sondern von dieser Steliung um den Winkel a weg- 
geneigt. Dies kommt auch bei einigen anderen Gattungen in der Gruppe 
der Heliantheen vor. Dasselbe finden wir in dem Bliitenstande der Art 
Cardiospermum Halicacabum. Man kann eine solehe Steliung noch nicht 
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a als dorsiveiitral ansehen, denii die 

^ ^.,1^ , Hauptachse, an der die Blatter 

IV steiien, erfMirt keine Veranderiing 

Zweige (o', o, o’) treteii 
\ >/ gleichmassig so auseiiiaiicler, class 

voneinander und von der ver- 
... tikalen Aclise (oj gleicli weit ab- 

|| stelien. 

I , , Die oben dargestellten Ver~ 

. , ■ I ^ haitnisse in^ der spiraligen und 

1 . „ ' quirligen /Biattstellung sind gewis- 

j sermassen ein ideales Vorbild, 

li welches wir ■ aber an den Pflan- 

^ zen niir selten wo in vollkoni- 

/ F / mener Regelniassigkeit vorfinden. 

f, //y^ ' einem und demselben Zweige 

Stengel finden wir oft Ober- 
W g^iip-e aus einer Stellung in die 

i; O ' O ‘-'' 

; . andere infolge iippigen Wachs- 

: turns, Kriinimiing, Torsion, plotz- 

1; licher Verdickung oder Verdun- , 

y niing,^ infolge ungleichiiiassigen 

, . , Druckes usw. Allein nicht bloss 

Fin. 367. Silene stellata, scheinbare 4zahlige . 

Blattquirle. (Original.) Ubergdiige aus einer Divergenz 

ill die andere, sondern auch alle 
mbglichen aiideren Unregelmassigkeiten kann man an den Achscn einer 
und derselben Pflanze verfolgen. 

Es geschieht sehr haufig, dass sich die Blatter an den Achseii plotzlich 
nahern und scheinbare, manchmal auch vielzahlige Qiiirle bilden. Die 
Teile der Achse zwischen diesen imechten Qiiirlen sind entweder blattlos 
Oder armblattrig. Solche Beispiele haben wir bei einigen Arten der Gat- 
tungen Lilimn {L. Martagon^ Himiholdtii^ pardahmmi, canadense)^ Slipheha^ 
Euphorbia^ Peperomia, Stylidmm^ bei Omphalocarpon Kadlkofen Pier., 

Biofyhyttim prolijerum, Mangifera mecogensis u. a. Eine benierkenswerte 
Blattstelluiig zeigt die nordamerikanisclie Silene stellata Ait. (Fig. 367). 
Hier sehen wir am Stengel wechselstandige, vierzahlige Biattqiiirle. Wenii 
wir aber diese Quirle naher untersuchen, so finden wir, dass es immer 
zwci Paare kreuzweise stehender, aber so stark genaherter Blatter sind, 
dass es scheint, als ob sie einen vierblattrigen Quirl bilden wtirden. Am 
Elide und an der Basis des Stengels stehen die Blatter nur zii je zweieii 
in einfachen Paaren. Bei der Gattung Dioscorea pflegen die Blatter der 
ganzen Lange des Stengels nach gegenstandig und abermals an demselben 
Stengel wechselstiindig zu sein. D. caMcasica iiacheinanderfolgende, 

3___„52:ahlige Quirle, welchen wechselstandige Blatter nachfolgen. ' Linaria 


concolor \ zeigt an den sterileii 
Sprossen durchweg 4 — 6zah- 
lige Ouirle, an den Sten- 
geln iind bltihenden Zweigen 
dagegen wechselstandige Blat- 
ter! Viele Poh'^galen tragen 
quirlstandige Blatter,, welche 
jecloch ill wechselstandige liber- 
gehen. Die Blatter der grund- 
standigen Rosetten manclier 
Alien der Gattung Aloe sind 
in zwei dichte Reihen gestellt, 
welche jedoch weiterhin in eine 
Spiralstellung tibergehen. 

Die Blatter an den Sten- 
geln der Gattung Potamogeton 
befinden sich allgenieiii nach 
in wechselstandiger Anord- 
iiiing. Nur mitten im Stengel 
der Art P. lucens ii. a. ver- 
wandelt sich die distichische 
Stelliing in eine spiralige. 

Aber bei alien Alien nahern sich unterhaib der Bliitenahre imnier 
zwei Blatter derart, dass sie gegenstandig zu sein scheinen. An den 
Stengeln des P. densus stehen alle Blatter in scheinbareii Paaren ober- 
einander. Diese Paare kreuzen sich aber untereinander nicht, sondern 
bilden zwei Reihen. Es sind dies ebenfalls zwei genaherte Blatter, was 
schon daraus zu ersehen ist, dass eines von deni anderen umfasst wird; 
infolge dessen niussen in die erste Reihe jene obereinander stehenden 
Blatter fallen, welche umfassen, und in die zweite Reihe jene, welche 
umfasst werden. 

Eine ganz eigenartige Blattstellung weist die exotische Euphorbia 
hiixifolia auf. Diese Stellung wurde zuerst von Warming be- 

schrieben (Fig. 368). Hier sind die Blatter vollkommen gegenstandig, aber 
die Paare kreuzen sich nicht, sondern stehen obereinander, so dass zwei 
vertikale Blattreihen (zwei Orthostichen) entstehen. Die Blatter kdnnen 
hier nicht genahert sein, weii sie sich in der Jugend tatsachlich in gleicher 
Plohe mid fast gleichzeitig eiitwickeln. Ausserdem sind an der Basis beide 
Blattstiele durcli eine hautige Stipula verbunden, wie es zumeist bei gegen- 
standigen, Blatteni der Fall zu sein pflegt. Die Blattspreiten decken sich 
aber in der Jugend und zwar so, dass merkwiirdigerweise das dritte ober- 
halb des zweiten, das fiinfte oberhalb des vierten usw. steht Warming 
halt diese Stellung nicht fiir eine superponierte, sondern fiir eine dekus- 
sierte, welche jedoch durch die Torsionen der Internodien scheinbar super- 



Fig. 368. Euphorbia buxifolia. A, B) Zweige 
mit 2reihig gestellten Blattpaaren, C) dasselbe,, 
vergr., die Stipeln vorhanden, D, E) die Sti- 
peln, F) die Endknospe von Stipeln umhiillt,. 
G) Diagramm der Blattstellung. (Nach Warming.) 



3 :)oniert gcworden ist, wo namlicii z. d. aas loigtnut i ddi -tj ctub at.i 

Querstellung zu (1, 2) 'sich urn 90“ iiber (1, 2) verdreht hat. Er selbst 
bemerkt jedoch, dass an der genannten Euphorbia auch niclit die min- 
deste Spur von einer Torsion zu sehen ist. 

Gewissermassen als ein Muster phyllotaktischer Unregelmassigkeit 
konnen einige baumartige Acacien (z. B. A. vertiullata- und A. Rtceana) 
hingestellt vverden, welche lineale, beilaufig 2 cm lange und mit einem 
cinzigen Nerv versehene Phyllodien tragen. Diese sind an manchen Zweigen 
zu deutlichcn, 6 — Szahligen Quirlen angeordnet, welche auch ganz der 
Regel gemass untereinander abwechseln. Es finden sich aber auch nach- 
einander folgende, verschieden- (5, 6, A zahlige Quirle, ja hie und da 
stehen die Phyllodien nur im halben Ouirl am Zweige. Sogar das koinmt 
vor, dass bloss 2—3 Phyllodien neben einander stehen, oder dass schliess- 
lich einzelne Phyllodien mit anders gruppierten abwechseln. Es ist aber 
nicht nur cine grosse Zahleninannigfaltigkeit in den Quirlen, sondern 
ausserdein auch noch bei den Phyllodiengruppen keine Regelmassigkeit 
beziiglich ihrer Abstande vorhanden, da sie bald sehr genahert, bald .;iem- 
lich weit von einander entfernt sind. 

Auch die vertikalen und beblatterten Stengel von Polygonatwn ver- 
ticillatum L. und /. rosetmi Kth. zeigen eine ungemeine Unregelmassig- 
keit der Blattstellung, welche sich auf keine Form oder Regel der Phyllo- 
taxis ziiriickfiihren lasst. Hie und da sind die Blatter genahert, als ob sie 
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.aiich in der Projektioii ziir Darstelliing gebracht werden, wodurcii 
ein B1 iitendiagramm erhalten. Ein solches Blutendiagramm ist sowohl 
fur die vergleicliende Morpliologie als auch fur den S3'"steniatiker ein sehr 
wiclitiges iind anscliauliches Flilfsmittel, denn an demselben kann nicht 
iiur die verscliiedene Art der Zusammensetzung und Abwechslimg der 
einzelnen Blutenorgane, sondern auch die gauze Verwandtschaft der Pflanze, 
der sie angehort, ermittelt werden* Die naheren Daten liber dicsen (xcgen- 
stand werdeii wir erst im III. Teile dieses Werkes bringen. 

Die Blattspirale verlauft an den Achsen einer mid derselbcn PHanze 
immer in gleicher Richtung; an den Zweigen aber, welche aus den Blatt- 
achseln, an diesen Achsen hevorkommen, verlauft diese Spiral e entweder 
auch in derseiben Richtung (homodrom) oder in entgegengesetzter Richtung 
(anti dr om). 

Wichtig und interessant ist es, dass die phyllotaktischen Verhaltnissc 
an den Achsen derseiben Pflanzenart durchvveg gleich sind, in deni sie gc- 
wissermassen ein erbliches Merkmal derseiben wiedergeben. Diese Er- 
scheiiiimg hat A. Braun dahin erlautert, dass schon von Ewigkeit her 
jeder Pflanzenart die Fahigkeit innewohnt, Hire Blatter an der Achse nach 
bestimniten Regeln anzuordnen. Durch eine solche Erklarung ist allerdings 
nichts gesagt. Hofnieister hat die Sache kurz abgefertigt, indeni cr 
anniniiiit, dass die kleineren Blatthocker sich am Ende der Achse immer 
dorthin stelleii, wo am meisteii Platz ist. Das ist nun wohl richtig und gilt 
iiamentlich bei Bllitendiagrammen, allein Hofnieister ist cs schuldig 
geblieben, sich dariiber auszusprechen, waruni und wo eben der meiste 
Platz ftir die neu entstehenden Blatter sich bildet. 

Das Bestreben, die Ursachen bestimmter Blattstellungeii an den 
Pflanzenachsen zu erforschen, hat schon seit Brauns Zeiten bis heutc einc 
sehr umfangreiche Literatur hervorgerufen. So hat insbesondere Schwen- 
d e 11 e r in dieser Beziehung eine gauze T h e o r i e, die sogenanntc 
m e c h a 11 i s c h e, gegrliiidet welche auch von Ar. Weisse aiigcnommen 
worden ist. Anfangs hat diese Theorie einen machtigen Eindruck gcmacht, 
allein bald entstaiiden ihr zahlreiche Gegner, unter ihiien Vochting, 
Delpino, C. De Can doll e, Kny, Schumann, Jost, Winkler 
imd Pf effer. 

Die 111 e c h a 11 i s c h e Theorie S c h w e n d e n e r s beruht auf der 
Beobaclitung der j ungen Blatthocker auf dem Vegetationsgipfcl und ver- 
sucht es, den Beweis zu fiihren, dass die definitive Blattstellung an der 
Achse darauf basiert sei, welche Grosse und Gestalt der Vegetationsgipfcl 
hat, feriier welche Grosse und Form die eben angelegten Blatthocker be- 
sitzeii, Dadurch nun — argumentiert Schwenderer — - dass der Vcgc- 
tatioiisgipfel einmal mehr in die Lange, ein andermal wieder in die Dicke 
zuninimt, claim dass die Blatthocker das Bestreben iiaben, sich allseitig 
hin zu vergrdssern, gelangeii dieselben so mit iiiren Basen in verscliiedene 
Beruhrungeii, wodurch ein gegenseitiger Druck bewirkt wird, der zur lAiIge 
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liat, class sie sicli in derjenigen Aiiordnung zusamnienstellen, welclie der 
Eiiiwirkuiig dieses Druckes am meisten nachgibt. Dies gilt, Schw' endeiiei s 
Meiiiiing nacii, iiisbesondere von den jiingeren Hockern, welclie stets eine 
solclie Stelle aufsuchen, wo sie von den Baseii der alteren Blatter aiii 
weiiigsten gedrlickt werden. 

Beilaufig konnen wir uns den Ansichten des genannten Autors zu- 
foige die Sadie etwa so vorstellen: Wenn wir Kiigelcheii von gleicher 
Grosse in verschieden dicke Zylinder oder Kegel hineingeben, bis die- 
selben angemilt sind, so miissen sie an der Oberflache gewisse Reiheii 
bilden, welche unter den gegebenen Dimensioneii des Zylinders iind der 
Kiigelchen ein notwendiges mathematisclies Resultat ergeben. Derselbe 
Vorgang wird sich in anderer Gestaltung wiederholen, wenn. \a ii Kiigelchen 
von verschiedener Grosse in einen gleicli grossen Zylinder oder Kege 
liineinlegen. 

Die Stellung der Blatter an den Seitenzweigen ist aber aiich noch 
durcli die Lage des Zweiges zur IVIutteraclise bedingt, weshalb wicdciuni 
aiif den Zweig ein verschiedener Druck aiisgelibt wird. 

Die Ursache der Blattstellung an den Achsen ist also nach S c h w e n- 
dener einzig und allein ein mechanischer Druck, den die altcrcn unci 
neu sich bildenden Blatthockerchen aufeinander ausliben. 

Gegen diese Theorie wird nun von ihren Gegnern eine gauze Reihe 
von Griinden und Beispielen angefuhrt, aiis denen hervorgeht, dass die- 
selbe unrichtig ist 

Pfeffer, welcher die in Rede stehende Theorie ebenfalls nicht an- 
erkennt, verweist auf die dreikantigen Kaktuse, bei denen schon in der 
ersten Jiigend die Blatthocker auf deni Gipfel sich in keineni Kontakte 
befinden und sich dennocli selbst in drei vertikale Reihcn stellen. Die 
Beispiele, wo kein soldier Kontakt vorhandeii ist, sind in fortwahrender 
Zunahme begriffen. So fiihrt Raciborski hieher gehorige Beispiele an 
Nyffiphaea alba und Nuphat luteiim^ R. Wagner an Lininanthevmm nyvi^ 
M. F r a n k e an Asperula, Galutm, Riibia, Sherardta, Vochting 
an Lmaria spuria, Winkler an Ltiiarm pu?purea, repens u. a., AntwrJn- 
nuni niajiis, Jonidium poly galae folium usw. in's Treffen. 

Als glanzender Beweis ftlr die Richtigkeit der mechanischen Theorie 
wurdeii die Blatter an den Stamnien der Gattung Fandamts angeiiihrt. 
Hier stellen sich namlich die Blatter dicht hintereinander in 3 Reihen, 
welche aber nicht vertikal stehen, sondern sich schraubenformig um den 
Stamm in der Richtung zum Gipfel winden (daher der Name »Schraubeii- 
palmen«). Die Blattstellung ist hier infolgedessen eine derartige, dass sie 
keiner Divergenz der oben angeftihrten Reihen entspricht (A. Braun gibt 
die Divergenzen flir grosse Pandanusstamme mit an). Alleni 

nach zu schliessen, scheint es, dass hier die Blatter ursprunglich nach Vs, 
Oder dass jene drei schraubenformigen Reihen vertikal stehen solllen. 
Und tatsachlich haben Sachs, Schwendener und Schumann gefun- 
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den, dass auf deni j ungen Pandanusgipfei sich Blatthocker in drei vertikaleii 

Reihen bilden. Allein schon die jiingeren Blatter zeigten eine Divergent 

zwisclien 120® bis 128®, also eine solche, wie sie diesclbe aucli in !' 

gescliritteiierem Alter haben. Die Versetzung der juiigen Blatter in die 

schiefen Reihen hat Schwendener durch Torsion erklart, obzwar allc 

Unistande in diesem Falle dagegen sprachen. Schwendener sagt, dass 

nach der mechanischen Theorie in jener Zone, in welcher das Langen- 

wachstum vorherrscht, ein in die Lange, auf die Anlagen der Blatter 

wirkender Zug entstehen muss, was zur Folge habe, dass sich diesc An' 

lagen so weit verschieben, bis die Divergenz sich von dem Werte von 137® zu 

entiernen beginnt. S c h u oi aim hat diese Angaben S c h w e n d e n c r s sorgfaltig 

gepriift und gefunden, dass sich in einer gewissen Zone die Achse faktisch 

in grosserem Masse verlangert als sie sich gleiciizeitig verdickt, was filr 

die Torsion der Orthostichen in schiefe Reihen nach der mechanischen 

Theorie sprechen wLirde. Allein dementgegen ilberwiegt in der tieferen 

Zone das Dicker- liber das Langerwerden, was die Verringerung der Diver- 

genzen, oder die Torsion der schiefen Reihen in die vertikale Stellung 

zur Folge haben sollte. Dennoch erfolgt so etwas nicht, weshalb sich die 

mechanische Theorie* nicht bewahrt. Obzwar Schwendener in dieser 

Beziehung erklarte, dass die Verschiebung der Blatter auch im Verlaufe 

des Stengelwachstums erfolgen mlisse, so hat Schumann dennoch Dei 

den Pandanen in keinem Falle eine solche Verschiebung konstatieren 

konnen. Auch Jost hat sich mit der Priifung der mechanischen ITeorie be- 

fasst und ist derselbe zu den gleichen Resultaten gelangt, wie Schumann, 

weshalb er bemerkt, dass diese Theorie eine reine Spekulation ist, wclche 

sich auf keine botanischen Fakta stiitzt. Jost hat unter andcrem gefunden, 

dass bei der Entwicklung der Achsen von Picea excclsa, Abies Pinsapo, 

PintiS Laricio und der Bliitenkopfe der Gattung Chrysanthcimun die Seiten- 
organe fortwahrend in derselben gegenseitigen Lage verharren, dass sich . ; 

also keine sekundaren Veranderungen in den Divergenzen der bercits an- 
gelegten Glieder einstellen. Bei der Verlangerung der, die dicht ne!:>en- 
einander stehenden Anlagen der Seitenorgane tragenden Achse entfernen 
sich alle ihre Punkte untereinander und in der Richtung der Achsenver- 
langerung parallel voneinander. Dieselbe Ansicht hat schon C. Dc Can- 
dolle vertreten. Hiebei mlissen sich die Seitenorgane zur Ganze oder 
doch wenigstens ihre Basalteile geradeso wie die Achse verlangcrn. Jos- 
ist der Ansicht, es konne sich eine Achse, welche in ihrer Jugend die 
Seitenorgane anliegend, ohne Zwischenraume getragen hat, auch im Stadium 
vollster Entwicklung keine freie Oberflache bewahren, sondern sie mlisse 
eine, aus den Blattbasen gebildete Rindc besitzen, wie dies von den Koni- ' 

feren bestatigt werdeA') pA 

A Jost hatte hier offenbar unsere gemeinen Koniferen vor Aiigen, wir haben y 

aber schon oben (S. 562) gezeigt, dass diese Verhaltnisse nicht immer dicsclben st'in 

mlissen {Aciinos/i'olms), || If 

. ■ ' . ■ ■■ Fil 



Audi W inkier geiangt zu Resultaten, weldie die medianisdie 
'Theorie iinistossen. 

Aiidere Autoren beniuhen sich, die regelmassige und nach den Arteii 
verschiedene Anordnung der Blatter an den Adisen diirch Z w e c k ni a s- 
si gkei tsg run de zu erklaren. Es handelt sich in dieser Beziehimg um 
die teleologische Theorie. So sieht z. B. Hanstein den Grund 
der erwahnten Unregelmassigkeit darin, dass die Blatter das Bestreben 
liaben, sich stets so zu stellen, damit der Einfluss von Licht und Liift aiif 
dieselben der vorteilhafteste sei. Je gedrangter die Blatter stehen, je grosser 
die Spreiten und je kiirzer die Stiele sind, desto kiinstlicher mtisse ihre 
Stellmig und Verteilung an der Achse sein. 

Audi Kerner macht auf die Wechselbeziehiingen zwischen der 
Stellung und Gestaltung der Blatter aufmerksam und sagt derselbe, dass 
wir auch an den beblatterten Stengeln und an eineni iiiit Blattern reich 
bekleideten Baume immer die Regel verfolgen konnen, dass die Zahl der 
Orthostichen an den vertikalen Stengeln desto kleiner ist, je grosser die 
Blattspreiteii sind. Airy weist darauf hin, dass der Vorteil der Pflanzc 
eher in der Dichtigkeit der Anordnung, als in der Art und Weise der 
phyllotaktischen Divergenz liege. In den Blattknospen der Baume z. B. 
mtisse eine Menge junger Blatter entwickelt sein, damit dieselben bei gun- 
stigem Wetter sich rasch entwickeln und dadurch die biologische Aufgabe 
des Baums tlichtig untersttitzen konnen. 

Dass die phyllotaktische Blattstellung haufig biologischen Einflussen 
unterliegt, daftir haben wir unzweifelhafte Belege an der Weissbuche (Car- 
pinus) und Haselniiss (Corylus), sowie an anderen Baiimen. Hier sehen wir 
die Blatter an den horizontal ausgebreiteten Zweigen durchweg nach. \/-2 
.angeordnet, wtihrend sie an deni senkrecht aufstrebenden wStamme nach 
gestellt sind. Ja an den grundstandigen, wenig abstehenden Wurzelsprossen 
konnen wir gut beobachten, wie die ^/o Stellung alimahlich in die ^/2 Stel- 
lung tibergeht. Hieraus folgt klar, dass die zweireihige Stellung an den 
wagrechten Zweigen nur durch den Geotropisnius entstanden und dass sie 
folglich nur als eine sekundare Erscheinung aufzufassen ist. Auf dieselbe 
Weise mlissen wir uns die distichische Blattstellung bei den Ulmen, Lin- 
den etc. erklaren. Diese Deutung bestatigt auch die Blattstellung an einer 
jungen, aus dem Sanien aufgegangenen Dime {Uhmis), Da sehen wir durch- 
weg Blatter in abwechselnden Paaren (!), eine Stellung, wie dieselbe an 
dem erwachsenen Baume niemais vorkomnit. Die Achselzweige an den 
Keimpflanzen breiten sich aber fast wagrecht aus und zeigen schon durch- 
weg eine zweireihige, wechselstandige Blattstellung. Daraus geht hervor, 
dass die distichische Blattstellung an der Ulme eine sekundare ist. Ur- 
sprilnglich waren hier die Blatter gegensttlndig, 

Wenn wir alle die Theorien iiberblicken, welche sich bemuhen, die 
Ursacbe der Phyllotaxis zu ergrlinden, so werden wnr bald zur Erkenntnis 
gelangen, dass alle an dem TThler kranken, dass sie samtliche Fable 
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a Ilf eiiie iind clieselbe Weise erklaren wo lien. Man find ct viel- 

melir, dass die Ursaclien der regelmassigeii und bestimmteii Anordnung 

der Blatter an den Achsen der iiiaiinigfaltigen Pflanzenarten selir vcrschicdcn 

seiii koniien. Es sind ganz gewiss biologische Einfliisse, welciie dazu bci~ '• ' 

tragen, dass die Pflanze nicht nur durch Hire Gestalt, sondern aiicn durch V/' 

die Anordniing ihrer Seiteiiorgane sich dieseii Einflussen anzubequeincii 

trachtet. Eine solche Anpassung wird dann erblidi und koiistant. Wenn 

die biologischen Umstande auf die Pflanze keinen Einfiuss batten, so nuisste 

die Blattstellung an den Achsen der mathematischen Resultante gleich sein, 

welche sich aus der gegebenen Gestalt und der Grosse des Aclisengipfels, 

dann aus der Form, Zahl und Grosse der am Gipfel sich bildcnden Blatt- 

hocker ergibt Demzufolge kcinnen wir iiberzeugt sein, dass in einigen 

Fallen auch die mechanische Theorie Schwendeners ganz gut Geltung 

liabeii kann. Schwendener beweist z. B. die ganz imzweifelhafte Exi- 

stenz eincs Kontakts bei den Florideen und was die Phanerorgamcn an- 

belangt, bei Elodea canadensis^ Hipptu'is vidgariSj Ceratophyllwn devtersuni , 

Myriophylhtni proset pinacoides, Stratiotes aloides u. a. Und auch andere 
Forscher habeii dessen Beobachtungen an den, genannten Pflanzcn tatsach- 
lich bestatigt. 

Die Autoren, von denen die Richtigkeit der mechanischen Theorie 
Schwendeners bestritten worden ist, haben hauptsachlich nur vegetative 
Achsen vor Augen gehabt und die Zusammensetzuiig der Bluten, wo die 
phyllotaktischen Regein ebenfails gelten, ganz ausser acht gelasscn. Immerhin 
sehen wir an den Bltlten am besten, wde die mannigfachsten biologischen 
Ursachen phyllotaktische Veranderungen hervorrufen. An den Bliiten- 
diagrammen kann man am besten verfolgen, wie fur gewisse Verwandt” 
schaftskreise (Gattungen, Familien) ein Grundplan Geltung hat, nach wcl- ! 

chem, in unvordenklichen Zeiten die Yorfahreii angelegt waren. Wir erin- 
nern diesfalls nur an den Bliltenplan der welcher fast bei alien Mono- 

kotylen in verschiedenenModifikationen ziim Vorscheingelangt unddadiirclizu- 
gleich die Entstehung ailer M’onokotylen aus gemeinsamen Voreltcrn verrat. 

Bei den Gefasskryptogarnen pflegt die Blattstellung gemeiniglich durch 
die Gestalt und Segmentation der Terminalzelle, wenn dieselbe allein ent- 
wickelt ist, bestimmt zu sein. So sind z. B. die Blattquirle der Gattung 
Equisettmi in ihrer Grundlage dreizahlig oder ?2mal dreizahlig, weil die 
Terminalzelle dreiseitig ist und nach drei Seiten hin seg.nienticrt. Es ist 
aber interessant, dass die Blattstellung manchmal der Gestalt der Tcr- 
minalzeile nicht entspricht. So ist z. B. die Terminalzelle von \ 

pteris germanica zweiseitig, die Blatter dagegen sind in spiraler Anordnung . ^ ' 

nach der ersten Divergenzreihe gestellt. Fine ahnliche Erscheinung kann 
auch bei einigen Laubmoosen beobachtet werden. iiib-l:, 

Schliesslich rnussen wir auch noch von den Veranderungen in der ' r , 

Blattstellung an , d o r s i v eii t r a 1 e n ' A c h s e n Erwahnung tun. Diese Achsen « i||!| ; _• 

entwickeln sich nicht nach , alien Richtungen hin gleichrnTssig, sondern i ||p 
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wachsen und entwickeln die Seitenorgane auf der einen Seite anders, als aut 
der anderen, was zur Folge hat, dass eine solche Achse nur durch cine 
Ebene in zwei ganz gleiche Halften geteilt werden kann. Uber die dor- 
siventralen Achsen haben wir bereits bei den Gefasskryptogamen [Polypo- 
dium, Lygodium, Selaginella u. a.) gesprochen. Allein auch bei den Phanero- 
aamen ist die Dorsiventralitat sehr verbreitet. 

Die dorsiventrale Ausgestaltung der Achsen wird von verschiedenen 
Faktoren bewirkd. Sehr haufig spielt da der einseitige Einfluss des Lichtes 
eine Rolle. So bemiihen sich die Blattspreiten an der Achse in die vor- 
teilhafteste Beleuchtung zu gelangen, was zur Folge hat, dass sRli die 
Blatter an ihren Stielen verdrehen oder gar aus ihrer Lage an dei Acibe 
herausgelangen. Die Nadelblatter an den wagrechten Zweigen der gemeincn 
Weisstanne "(Abies pectinata) haben zwar eine Spiralstellung und dennoch 
bilden sie infolge des Heliotropismus und Geotropismus zwei horizontale 
Reihen, wobei zu sehen ist, dass sie an der Oberseite viel dichter stehen 
als an der Unterseite. Die Blatter an der Oberseite des Zweiges miissen 
sich an ihren Stielen verdrehen, damit die griine Seite zum Lichtc gc- 
langen konne. 

All horizontal ausgestreckten (plagiotropen) Zweigen, so namenthch 
bei Baumen verandert sich manchmal auch das VVachstum des Zweiges 
und zwar besonders in der Entwicklung der inneren Gewebe. An den 
Zweigen des Epheus (Hedera Helix) bilden sich durch den Einfluss des 
Heliotropismus Adventivwurzeln an der, dem Stamme, an dem clerEpheu 
emporklimmt, zugewendeten Seite. Alle ober- und unterirdischen Rhizome 
entwickeln sich unter dem Einflusse des Geo- und Elehotropismus, dann 
der Feuchtigkeit mehr oder weniger dorsiventral, wobei hauhg auch die 
Blatter ihre urspriingliche Stellung verlassen. 

Stark dorsiventrale Achsen linden wir auch bei der Pamilie der 
Podostemonaceen, wo die Blatter auf die Oberseite der verflachten Achsen 
hinaufgeschoben vorkommen. Auch die Blattinsertion ist inlolgedcssen 
nicht auf beiden Seiten gleich ausgebildet. Die blatt- und bandfbrmigen 
Gebilde, aus denen die Knospen und Stengel aufwachsen, sind noch mehr 
dorsiventral, diese sind aber veranderte Wurzeln (siehe das, die \\ urzeln 
behandelnde Kapitel). 

Durch eine eigentiimliche Dorsiventralitat zeichnet sich dci bliiten- 
stand einiger Gramineen (Dactylis glomerata, Dactylotenium, lUeiisine, 
Cynosurus cristaius, Nardus stricta u. a.) aus. Hier wachst eine Seite der 
Inflorescenzachse so stark, dass alle Seitenzweige der Ahrchen (Nardus) 
auf die andere Seite gedriickt werden. Die biologische Ursache dieser 
eigentiimlichen Erscheinung ist bisher nicht ergriindet, die Erscheinung 
selbst ist aber dadurch bemerkenswert, dass hier die dorsiventralen Achsen 
senkrecht zum Substrat gestellt sind. 

In den Bliiten spielt endlich die Dorsiventralitat auch eine grosse 
Rolle, denn durch ihren Einfluss veriindern sich nicht nur die Bliitenorgane, 
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sondcrn aiicii deren Zusammenstellung, woriiber wir ini IIL Teile dieses 
Werkes handeln werden. 

Bei einigen Inflorescenzen (Solanaceen, Boraginaceen ii. a.) entstehen 
iiifolge der Sympodialverzweigung scheinbar 'dorsiventrale Aclisen, 
weidie ailerdings von einigen Physiologen (Goebel u. a.) irrtiimlicli ebeii- 
falls als wahre Dorsiventralmonopodien angesehen worden sind. Die 
nahere, diesfaliige Erlauterung wird im III. Teile folgen. 

Audi die verfladiten Sprosse, die sogenannteii Phyllokladien, 
die Blatter in einer Anordnuiig, welche keineswegs urspriingiich ist. Gieidi- 
falls weisen die abnoriii entstandenen Fasciationeii eine, den tiblidien 
Verhaltnissen widersprechende Anordnung der Blatter aiif. 


a) Die Terminalblatter. 

Es wird allgemein angenommen und Celakovsky hat sich audi 
wiederholt in deni Sinne ausgesprochen, dass sich die Vegetativblatter, 
nameiitlich die grilnen Assimilationsb latter im Pflanzenreiche niemals ter- 
minal eiitwickeln. Bei den Bltlten kommen die Terminalphyllome ziemlicli 
hauiig vor. Ein (einziges) radiar entwickeltes Terminalkarpell mit einern 
einzigen Eiclien (welches zu dem Karpell ais dessen Absclinitt gehort), ist 
keine Seltenheit Terminale Staubblatter an der Bliitenaclise sind ebenfalls 
bekannt (Euphorbia, Casuarina, Brosimum). Wir kdnnen aber aucli mit 
voller Bereclitigung von Terminalblattern sprechen, die ausserhalb der 
Bliiten vorkomnien. Allgemein gilt die Regel, dass, sobald sich das Blatt 
am Elide der Aclise stark entwickelt, wahrend die Entwicklung des Achsen- 
gipfels zuriickbleibt oder ganz verkiimmert, das Blatt dann eine terminale 
Stelluiig einnimmt, oder mit anderen Worten gesagt: sich in die Ver- 
langerung der Aclise stellt, auf welcher es selbst stelit. Normale und ab- 
norme Belege hiefiir finden wir in der Pflanzenwelt in hinreichender An- 
zahl Wir sehen haufig am gemeinen Epheu (Pledera Plelix), an geziicliteten 
Fuchsien (wo die Blatter in abnormer Weise wechselstandig sind) usw., 
dass, wenn die Gipfelknospe verkiimmert, das letzte Blatt sofort eine 
Terniinalstelluiig einnimmt, wobei es sich geivolinlich stark entwickelt. 
Ikiiien ahnlichen Fall fiihrt Vries (pag. 323) an einer abnorm keimenden 
Buclie an. Normal und im hoclisten Grade auffallend ist diese Erscheinuiin 

o 

bei einigen Arten der Gattung LhnnanthemMin (Fig. 369) und zwar 
L. Pliiniboldtianum Grisb., Thunbergianum Grisb., indicum Ttw. Hier 
waclist aus dem, am Boden des Wassers liinkriechenden Rhizom ein lang- 
gestieltes Blatt, welches, wie bei der Seerose, mit einer flachen. auf 
der Wasseroberflache schwimmenden Spreite endigt. Aus diesem Biattstiel 
waclist, iinweit unter der Spreite, ein Biindelchen von Bliiten, welche mit 
ihren Stielen liber die Wasserflache emporragen. In der Wirklichkeit ist 
aber die Inflorescenz eine terminale, mit dem langen Stiele endigende, 




\ Fig. 370. Amorphophallus Rivieri 

i Dm, Durchschnitt durch die Knolle 

j (h) und das terminale Blatt (Ij, 

Ij a) Terminalk-nospe im Blattstiel^ 

I b) Seitenknospe. Verkl. (Original.) 

i .unter welcher sich ein einziges 

Seitenblatt entwickelt, das aber 

Fig. 369 . Limnanthenum Thunbergianuni. durch das Wachstum den Blu- 

Der Iniiorescenzstengel endigt mit emem 

scheinbar termiiialen Blatte. (Original.) tenstand selbst seitwdits gt- 

drlickt hat, infolgedesseii sich 
dasselbe in die Fortsetzung des unteren Inflorescenzstiels gestellt hat 
Bei jenen Arten, wo zwei oder mehrere Blatter entwickelt sind (L. nym- 
phaeoides Hoff), steht tatsachlich die Inflorescenz terminal und befin- 
den sich die Blatter in seitlicher Stellung. 

Interessant ist auch das machtige Blatt, welches als einziges in der 
Saison aus der Knolle der Gattung Amorphophcdlus (Fig. 370) zur Ent- 
wicklung gelangt. Der ebenfalls sehr stattliche, dicke Blattstiel ist voll- 
kommen rund, monofacial, mit konzentrischer Orientierung der GefasS” 
biindel. Die Spreite ist ganz gleichmassig in 3 Arme geteilt und alle Arme 
sind gleich fiederteilig. Genau in der Mitte des Blattstiels ist in der Basis 
die Erneuerungsknospe fiir das nachste Jahr {a) verborgen. Dieses Blatt 
ist daher sowohl durch seine Stellung, als auch durch seine radiare Ent- 
wicklung faktisch ein Terminalorgan, tragt aber allerdings mi der Basis 
im Innern eine Knospe. Aus derselben kann sich auch der Blutenschaft 
entwickeln, weshalb wir die Blatter dieser Kategorie p s e u d o t e r ni i n al e 
nenncn konnen. 

Ein ganz gleiches, pseudoterminales Blatt besitzt Juncus conglofne- 
ratus (Fig. 371). Die runden Blatter dieser Art sind monofacial, mit kon- 
zentrischer Orientierung der Gefassbiindel. Das Blatt ist in jeder Beziehiing 
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radiar entwickelt und iinterscheidet sich von den 
Achsen niir dadurch, dass es keine Inflorescenz 
tragt. Es wurde aiicli lange als eine sterile Achse 
angesehen. Auch bei dieseni Blatte verbirgt sich 
vollkommen im Innern in der Basis eine kleine, 
verktimmerte Knospe (Fib. 369, b), welche sich nie- 
mals weiter entwickelt. Einige Autoren zeichnen an 
der Basis dieses Blatts eine kleine Seitenoffiiiing^ 
gleiclisam als rediizierte Scheide, in welcher s\cl\ 
seitwarts von der Achse eine Knospe verbirgt. 

'Frotz sorgfaltiger Untersuchung habe ich an der 
Basis niemals eine Offnimg, sondern dieselbe 
durchweg ringsum geschlossen gefunden, mit 
einer Mittelknospe in der Blattachse. 

Hie und da linden wir auch terminal ge- 
stellte Blatter infolge des vollstandigen oder teil- 
weisen Abortus des Achsenscheitels. Dasselbe 
koinmt auch bei PolygonaUmi und Uvularia vor. 

Der Scheitel von PolygonaUmi latifolmm abortiert 
in Gestalt einer kleinen Spitze, das nachste Blatt 
ist dann fast terminal orientiert. Ein unbedeuten- 
dcs Rudiment hinterlasst der Achsenscheitel bei 
PoL officinale und stellt sich hier das nachste 
Blatt terminal, indem es mit der Basis die 
verkummerte Knospe umfasst. Ganz ahnliche 
Yerhaltnisse finden wir bei der Gattung Uvtilaria, PoL verticillatiinr 
zeigt den Achsenscheitel fast ganz abortiert und da geschieht es dann 
manchmal (nicht i miner), dass sich das nachste Blatt senkrecht in die Ver- 
langerung der Achse stellt, was im Hinblicke auf die ilbrigen, quirlstan- 
digen Blatter sehr auffallend ist. 

Ein vollkommen terminales Blatt in der Form, dass vom Achsen- 
scheitel iiberhaupt keine Spur vorhaiiden ist und dass sich das Blatt als 
fakti seller Abschluss der Achse darstellt oder anders gesagt, w^o sich das 
Blatt als theoretisch vorausgesetzter Anaphyt zeigt, ist in der Pflanzenwelt 
eine wahre Seltenheit. Das Urbild eines solchen Blatts stellt sich uns in 
dem Sporogon der Laubmoose dar, welches eigentlich ein Anaphyt ist. 
Auf ahnliche Weise sind alle Keimblatter der Monokotylen Terminalblatter. 
Namentlich die frtiher schon beschriebene und abgebildete keimende Iris 
(pag. 318), deren Keimblatt als‘ Terminalgebilde dasteht und in radialer 
Entwncklimg an zwei Seiten eine Plumuia aniegt, gehort in jeder Bezic- 
hung hieher. 

Ein tatsachlich terminales, griines Blatt ist nur in zwei Fallen bc- 
kannt und zwar h€\ Pmus nionophylla m\d Danai' racemosa. Die Brachy- 
blastcn von Pinus monophylla enthalten in der Hiille der hautigen Schup- 



Blattes (L), a) Blatt- 
scheide, c) Plohlung, 
m) inneres, weiches 
Parenchym. (Original.) 







pen bioss eine einzige, aicke, radial 
mid monofacial ausgebildete Blatt- 
nadel. Die Autoren fiihren an, dass 
manchmai aiicli zwei, wie bei den 
anderen Kiefern, zur Entwickking 
geiangen. In einem solcheii Falle 
sitzt gewiss der Scheitel des Braciiy- 
blasts als verkiimmerte Knospe an 
der Basis zwisclien beiden Blatt- 
nadeln. Wo abet* nur eine einzige 
Blattnadel vorlianden ist, dort abor- 
tiert dieser Scheitel spurlos. Icii 
we^igstens war nicht imstande, an 
gekochtem Material mikroskopisch 
auch nur den allerkleinsten Hockcr 
zii linden, welcher an der Basis und 
seitwarts von der Blattnadel stehen 
iiiiisste. Es ivare wunschenswert, dass die aiif diesen Gegenstand bezlig- 
lichen Beobachtungen auch noch an frischemMateriale fortgesetzt wlirden. 

Der zweite Fall betrifft Danae racemosa^ deren flache, griine, mono- 
faciale Blatter allgeiiiein als Ph 3 dlokladien, wie bei der Gattung Ruscus an- 
gesehen. worden sind. In dem, die Achsen behandelnden Kapitcl werden 
wir aber liber alien Zweifel sicher nachweisen, class es ein Terniinalblatt 
ist, welches den Axillarbrachyblast abschliesst. Hier ist aller dings abermals 
keine Spur von einem Achsenscheitel vorhanden, so dass das Blatt der 
Danae ein wahrer Anaphyt ist. 

Wir konnen schliesslich noch ein interessantes Beispiel von ternii- 
nalen Phyllomen anfiihren, obzwar dies nicht vegetative Blatter betrifft. Es 
sind dies die mannlichen Zapfen (Bliiten) von Encepkalartos villosus I.em., 
w-elche wir im lebenden Ziistande zu untcrsuchen Gelegenheit batten. Die 
fruchtbaren Schuppen (Fig. 372) sind unterseits mit zahlrcichen Pollen- 
■sacken bedeckt und regelmassig in genetischer Spirale seitlich an der zen- 
tralen Achse gestellt. Dass diese Schuppen morphologisch den umgewan- 
deiten Blattern entsprechen, braucht man wohl nicht zu betonen. Die Zapfcn- 
achse endet jedoch mit einer Schuppe, welche ganz steril und racliar 
schildformig entwickelt ist, indem sie sich auch vollkommen terminal an 
der Zapfenachse stellt 


Fig. 372- Encephalartos villosus. Die 
sterile terminale Schuppe, eine fertile 
Seitenschuppe mit Pollensacken. 
(Original.) 


D. Die. Achse, 


Die Definition der Achse bei den Phanerogameii lasst 
Weise aiisdriicken: 

Die Achse ist die Zus a ni ni e n f li e s s u n g 
T e i 1 e der Ana p h y ten, welche sic h a n d e r 


P f 1 a n z e a 1 s e i n, d u r ch d e n m e h r z e 1 1 i g e n V e g e t a t i o n s g i n f c i 
n a c h w' a c h s e n ci e s, iii o r p h o i o g i s c h u ii d a n a t o m i s c h e i n h i t- 
liches Gauzes ciarstellt, durch desseii Tatigkeit an den 
S e i t e II B 1 a 1 1 e r ii ii d i n i h r e n A c h s e 1 n K n o s p e n i n r e g e I ni s s i~ 
g e r St e 1 1 u n g li e r v o r k o m m e n. Die blattragende Achse nen nen wi r 
S press. Weiin wir die derart definierte Achse der Phanerogamen mit der 
Achse der Gefasskr^gDtogamen vergleichen, so sehen wir, dass beide sich 
in einigen Pmikten unterscheiden, obzwar sie im wesentiichcn homolog 
siiid. An der Achse der Gefasskryptogamen sind die Seitcnknospen niclit 
in den Blattachseln gestellt iind die Achse hat aucli nicht ininier eincn 
niehrzelligen Vegetationsgipfel; sie stellt sich auch hauhg im vohkommen 
entwickelten Zustande nicht als ein morphologisch uiid anatomisch ein- 
heitliches Ganzes dar (so z. B. bei Botiychium, Onoclea iind bei viclcn 
anderen Farnen). Dadurch, dass die Seitenknospen an den Achsen dor 
Phanerorgamen genau an die Blattachseln gebunden sind""*'), zeigt sicli Lins 
die Verzweigiing der Phanerogamen durchweg als monopodia!, wiihrend 
dieselbe bei den Gefasskryptogamen immer dichotomisch ist. 

Wir habeii bereits in dem vorangehenden Kapitel gcsagt, dass die 
Eiiilieitlichkeit der vollkonimen entwickelten Achse ein sekiindarcr Zustand 
ist und dass auch der regelmassig arbeitende Vegetationsgipfel sich in 
der Regel erst an der aiteren Pflanze konsolidiert, denn an der Keimpiianze 
ist er fast durchweg nicht sichtbar. Der Stamm der Linde, Kiefer und 
des Wollkrauts ist tatsachlich ein ganzes und einheitliclies Gebilde, an 
welchem die Blatter als seitliche und differenzierte Organe sitzen. Wir 
konnen. dies aber keineswegs von dem, deutliche Spuren der abgefallenen 
Blatter tragenden Stamme vieler Palmen, dessen Anatomic meistenteils 
eiiien Bestandteil der Anatomie der Blatter bildet, und ebensowcnig von den 
Stengein der Umbelliferen und den Haimen der Gramineen sagen, wo 
sich iins die Achse iiberhaiipt nicht als ein einheitliches Ganzes prasc-ntiert, 
sondern einen Inbegriff anatomisch und morphologisch gesonderter Gliedcr 
bildet. Die Achsen dieser Art bewahren gewissermassen auch im ent- 
wickelten Zustande den primaren Charakter der Keimpflanzen. Phanzcn 
mit einern, ein anatomisch und morphologisch einheitliches (janzes dar- 
stellenden Stamme sind also .phylogenetisch vollkommencr und oiTenbaren 
filr die Zukunft die T e n d e n z z u a 1 1 g e m e i n e r D i f f e r c n z i e r u n g 
d e r A c h s e u n d B I a 1 1 e r a 1 s z w e i v e r s c h i e d e n e O r g a n e. 

D i e G e s t a 1 1 der A ch s e lasst sich allerdings durch eine allge- 
meine Beschreibung oder eine Einteilung schwer charakterisicren, weil 
wir da alle mogiichen Variationen haben. Im ganzen lasst sich abermals 
nur sagen, dass die Gestalt der Achse dem ganzen Baue der Pflanze ent' 
spricht und sich mit den biologischen Verhaltnissen, in denen die Pflanze 


Alle Fallev von extraaxillaren Knospen und Sprossen, welche bis jetzt in ver- 
schiedenen Publikationen spucken, lassen sich nach morphologischun Gesetzen aiif den 
Typus axillarer Knospen zuruckfuhren, wie wir noch spater darlcgen werden. 



l,.bi in Cbereinstimnrang beflndet. Die geivolinlichste Form ist die rvalMi- 
Tredec, verlangerte. aufrech, emponv.discnde „nd ringsum gle.chmaeeig 
1, : „m,ren Lange naci, mi.Blattero besetae. SolcherArt amt die Siam.ne 
■nd Ziveige de, Baume und die Stengel der ein- nnd aveijahrigen, soivie 

rlc*' ncrciinierenden Pflanzen. ^ 

Yerlan«erte und diinne Stengel und Stamme konnen selbstandig 

richt aufrecht emporwachsen und deshalb suchen sie eine ^tutze an an- 
deren Pflanzen oder Gegenstanden, an denen sie mit Hilte von kanken 
kVttcnn Oder um welche sie sich winden (Vitis, Cucurb.taceae, Convol- 
vulus). Wasserpflanzen, welche auf dem Wasser schw.mmen, zeigeng c.c i- 
falls diinne, schlaffe, lange Stengel und halten sich Jcr 

System eigentiimhch geformter Blatter oder Wurzeln. Die obei odti 
unterirdischen Rhizome und Auslaufer pflegen ebenfalls dunn, faden- odei 
! kfcirmig zu sein und verbreitern sich dieselben wagrecht bis weit m 
d Um.eb^ng (Triticum repens, Fragaria). Die knollig verdickten Rhizome 
fale" wL™ eine verschiedenartige Gestalt: sie s.nd z. B. walzcm- 
idrmi- kugelig usw. (Iris, Solanum tuberosum). Die knollcn dei 
mna^’smd anatomisch und morphologisch ganz eigens ausgestaket und 

erreicben das Gewicht von einigen Zentneni. 

Zvlindrische Sthmme konnen auch bei baumartig^. lypen manchmal 
vine kugelformige (Zamia, Encephalartos) oder spindelformige Gestalt an- 
nehmen In dieser Beziehung sind die Arten der Gattung und 

ihrer Verwandten aus Siidamerika (Brasihen) beruhmt. . 

' Wenn die Blatter an einer verktlrzten und liberhaupt undeuthchen 
.\chse dicht <redrangt stehen, so entstehen die sogenannten Rosetten, welche 
t onde rwei- und mdmitita ramm.en iVebnneum, Ag.ve, 

Dmyanthes) char.kt.ris.isch rind. Atmh r.crsdiiodnnc /mntbdn m„ ilti- 
tdiiocn Sdiuppen besitzen sehr verkurzte Adtsen. 

Die Grise der Stengel nnd Sttlmmc rcieht von einigen i l.llim tein 
bis zu ungeheueren Dimensionen. Die gigantischen Stamme dci kauo, 
nlschen i../. wdehe bis 144 . Hbhe nu.t ^d un en 

im Umfange hat, sind bekannt. Noch grosser smd einige At ten dei au 
hschen EMcafypten, ^ve\che bei eiiiem Umfange von 20 w an uei Basis 
die Ilcihe von bis iiber 150 m erreichen. Auch Taxodmm^chm^^ 
Adansonia digitata zeigen im Alter sehr diclce Stamme. nc 
crlam^en auch unsere einheimischen Waldbaume (Lichen and Linden) im 
hohen Alter sehr grosse Dimensionen. Die grosste Lange weisen bei vu 
haltnisrnassi<^ geringer Dicke die tropischen Lianen und uherhaupt le 
Pflanzen auf. So erreicht der 

bei einem Durchmesser von bloss 3 eme Lange, welche manchmal 
auch 160 m. ubersteigt. 

Der Stamm pflegt an der OberIBche nre.stente.D rtmd zn re n . 
zdg. iedoch im Alter eine versd.ieden.rtigc PInz.ik mfolgc der b, dBg 
«vki,ndaren Rinde (Pinus silvestns, Acer emtpestn, hlmus 
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carnpestris, .hvonjnjius alata ii. a.). Die Stengel unci iiingeren Zweige dei- 
Baiinie iind Straiichcr sind zuweilen dnrch die herablaufenden Spuren der 
Blattstiele oder Nebenblatter oder durch die herablaufenden Kanten der 

Blattstieirtickeii 3 ■ - mebrkantig (sielie Viburnum Opiilus, Fig. 365). Nur 

selten erscheinen die Achsen auch dann kantig, wenn die Blatter die Achse 
mit ihrein ganzen Umfange rund umfassen. Einen solcheii seltenen Fall 
liaben vrir bei Restio tetragomis Thnb. (Cap), dessen Stengel vierkantig 
sind, obzwar die Blatter den Stengel mit einer vollkreisigen Insertion um- 
fassen. Flier linden wir faktisch keinen Grund fiir die Eckigkeit der Achse. 
Die Halme der Cyperaceen sind infolge der Stellung der in der lialftc 
zusarnmengeialteten Blatter nach F'a dreieckig. Die exotischen Lianen 
(Bignoniaceen, Bauhinia u. a.) besitzen holzige, bandformig abgeflachte, ge- 
rippte und gefurchte Stamme infolge der eigenartigen Zusammensetzung 
clcr Gefclssbtindek welche wahrscheinlicli wieder durch die Torsion und den 
Druck bei der Umwindiing der genannten Pflanzen urn verschiedene Sub- 
strate entstanden ist, 

hlanchmal sind die Stengel und Stamme hohl, indem sie bloss dort, 
wo die umfassenden Blattscheiden aufsitzen, mit Scheidewaiiden in der 
Form von festen Fachern, Knoten oder Noden versehen sind. Dies geschieht 
in der Regel nur dann, wenn die Achse deutlich gegliedert ist und Avenn 
die Blatter die Achse mit ilirem ganzen Umfange umfassen (so in der 
Farnilie der Umbelliferen und bei den Gramineen). Die Achsen der 
Graser heissen allgem ein Halme und sind in vielen Beziehungen 
besonders entwickelt. Die Halme sind ihrer ganzen Lange nach gleich dick,, 
fest, zinveilen einfach, selten verzweigt, schliesslich mit einem Blutenstande 
abgeschlossen (die Bambusstamme erreichen bei einer Dicke von- 30 cm 
eine Flohe von bis 40 ni). Sie sind durchweg hohl, nur in regelmassigen 
Abstandeii durch .massive Knoten unterbrochen, an clenen die rings iim- 
fassenden Blattscheiden sitzen. In diesen Knoten laufen die Geftlssblindel 
ziisammen und von hier aus verlaufen dieseiben wieder in die Glieder 
und Blatter. Die erwahnten Knoten verleihen clem Flalme nicht nur Festig- 

o 

keit, sondern sind auch noch dazu dienlich, dass der Halm sich an dem 
Substrat aufrecht erhalt, infolge des ungleichm^ssigen Wachstums der 
Kniee, welche bedeutend geotropisch empfindlich sind. Ffinige Grasarten 
sind wegen ihres Aufsteigens mit Hilfe der Kniee besonders bekannt (so 
Alopeciiriis geniculatus). 

Aber nicht alle Knoten, welche wir an den Halmen der Graser sehen, 
sind von gleicher morphologischer Zusammensetzung. Wir imterscheiden 
in dieser Beziehung Scheidenknoten und Halmknoten. Jene sind in den 
Gruppen cler Aveneen, Agrostideen, Festuceen und Triticeen verbreitet, 
wahrend die Halmknoten in den Gruppen der Paniceen, Andropogoncen, 
vieler Bambuseen, bei den Gattungen Arundo, Stipa, Eragrostris etc. vor- 
kommen. Die Figur 373 stellt uns einen Scheidenknoten dar, welcher hier 
durch die stark verdickten Basen der Blattscheide gebildet wird. Der ei- 
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gentliclie Hal!ii.]v'noteii (t^j oe- 
findet sicli miter deni Scbei- 
'>■— denkiiotcn iiiid ist aiisseiiicli 
:' ^ ; ''^j !' ■ ■ ■ r ^ar nicht sichtban Der ini 

^ ^ 'I h 1. .'■/■■ Knoten befindiiche Haliii 

. j ■■.■■■',. I; ist verhaltnisrnassig sell wadi 

'b' b ’i bj ■ V: . iind erst oberhalb des Kno- 

b ji-„. .'-I j i ■'■ -■■ .1 tens hohl Die Abbiidung 

^ " V '— j Fig. 373 C stellt mis einen 

I g,' { [: 1 ' \, Fialiiiknoten dar, w'elcher 

I I i :iiisserlici'. 

I I T' j I ■ I hervortritt (t^). Unterhalb des 

i i I , , ,n ; : ■ ' j Halmknotens sitzt^die Blatt- 

b'' j ; k- _ ^ scheide (l, welche aber ilber- 

^ / . 1 V :’ haupt nicht verdickt ist. In- 

I rl* k I 1. j teressant ist es in diesem 

J if' rnV’ ), i ■ 1 Falle, dass am Endc dcs 

I |■'’i' ’^^1^ I • Halms an den letzten Glie- 

i ibit I ' i dern dcr Halmknoten bis in 

! Fk '“I die Basis der Blattscheide 

selbst hinabsteigt, welclV 

373. Zur Deutun- letztcre sodann dick vvird, 

\ B) Triticum canmum, B) tidm (b) mil S)cnciacn ^ ^ 

aiotcn, a) dicSchcide. A) Dasselbe im .Liingsschnitt, go dass Sicll an eineill und 

X) BlattsclubU-, b) Halm, d.) Hohle d-t) ^ de.oisclbeii Idaliiie der Halm- 
ichc KnoUm, c) verdicktc Basis clcr blculstiitiac. ^ ^ o 1 • 1 

C) Andropogon Ischaemum, b) solider Halm, knoten in einen hclieicien- 
c) abgcbrochcne Blattscheide, e) Halmknoten, p) Axi - knoten verwandelt. Welche 

larlcnospc, welche dem Halm (nnioch an ivin LLii ^ 

ist. (Original) bio.!.ogische bedeutiuig dies 

liatte, ist rnir iinbekannt. 

In der Achsel der Blattsclieide wachst einc .Knospe (/) niit einei 
adossierten, spreitenlosen Scheide, Diese Knospe ist in ciinc besondere 
Rinne versenkt — offenbar infolge des festen Aniiegens der .1 lullscheidc 
(dpi. Aus dcmselben Grunde wahrscheinlicb ist die Knospe ziemhcli hoch 
aiis der Achsel versclioben. Eine ahnliche Verschiebung (oder k'erwachsuiig) 
dcr Achsclzweige mit der Muttcrachse lidnnen wir in noch hohereni Masse 
bci O'/jsa sativa beobachten. 

Die Halmknoten der Graser pflegen ausserlich diirch vcrschicdcnc 
Fkirbiing Oder Behaarung erkennbar zu sein. 

Xiir cinige wenige Graser (Andropogon, Zca, ■ Saccharum) besitzen 
massive, nicht hohle Halme. 

Der blattlose, mit einer Blllte oder einer Iiiflorescenz abgeschlossene 
Stengel heisst in der beschreibeiiclen Botanik . S c h a ft (scapms). Beis|)iele 
haben wir bei den Gattungen Ga^'ea, Ttdipaj Ijmaipdin, lAwa^racufu, 
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■^•'.!8’' Dracaena Godseffiana Hort. Schwach vergr. wStamm mit dem Seitenzwcige 

( O’),^ welchcr aiis der Schuppenachsel (A) hervorwachst, 1) die erste transversale Schuppe,, 
3 ) die drittc; oben am Stamme (O) eine junge, endogen hervorbrechende Axillarknospe. 

(Nach Velen.) 

Der Vegetationsg'ipfel der Achse ist zumeist abgerundet und einfach. 
Lr ist alls zalilreiclien gleiclien, dllnnwandigen, einen grossen Kern und 
ein. lebendes Plasma (das sog. Me ri stem) enthaltenden Zelleii zusammen- 
gesetzt. Diirch die Teilung dieser Zellen entstehen besondere Systeme 
von Zell schichteii, das sogenannte D e r m a t o g e n, P 1 e r o m und P e r i b 1 e m 
(Hanstein 1868). Dem Dermatogen verdankt die Epidermis Hire Entstehung,. 
aus dem Plerom (inneren Gewebe) entstehen das Mark und die GePiss- 
biindel, aus dem Periblem entwickelt sicii das Rindengewebe. Unter dem 
Yegetationsgipfel bilden sich i n a k r o p e t a 1 e r A n o r d n u n g 
Seitenhocker (Naegeli, Leitgeb), aus welchen die kilnftigen Blatter hervor- 
kommen (Fig. 1, Taf. I.V). Diese Blatth5cker entstehen also exogen aus 
den Periblemschichten, indem sie ebenso, wie die Achse, aus der sie sich 
entwickeln, zusammenhangend von der Epidermis ilberzogen sind. Von 
diesen exogenen Axillarknospen bildet die Gattung Dracaena eine seltene 
und wunderbare Ausnahme (Fig. 373 a), da sich hier die Axillarknospen 
tief unter dem, Rindengewebe anlegen, welches dann von ihnen gewaltsam. 
durchgerisseii wird. Diese Eigenschaft konimt bei alien Arten der genann- 
teii Gattung vor. 

Die seitlichen Blatthocker wachsen schneller als die Vegetationsgipfel, 
so dass schon fruhzeitig die jiingen Blattanlagen den Yegetationsgipfel voll- 
standig verdecken, indem sie ihni auf diese Weise Schutz vor ausseren 
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Yerletzungen bieten. In den. Bliiten sind es haiifig ganzc Ringe oder lY- 
rigonwaiie, welche den Bliitengipfel einhiillen. Die angeiegten G-ewebe auf 
dem A-^egetationsgipfel verniehren und differenzieren sicii wahrend der 
Waclistumspe,riode sehr rasch, wodurch das Waclistum der Achse in die 
Lange und Breite zustande konimt. Wenn ' die Blatter vollkornmcn ent- 
wickelt sind, so ist auch die Achse, welcher sie aiifsitzen, fertig und sind 
in derselben ziigleich die Gewebesysteme definitiv ausgebildet. Hire Ver- 
niehriingstatigkeit hort auch (bei den monokotylen Pflanzen) gaiizlich auk 
deiiii es bleibt bioss ein einziger Streifen des Meristemgewebes tibrig, 
welcher auch weiterhin das ganze Leben der Pflanze liber neue Gewebe- 
schichten bildet und so dem weiteren Wachstum des Stammes (dem Cam- 
bium bei den dikotylen Pflanzen) seine Entstehung verleiht. Dadiirch 
geschieilt es, dass die Stamme der Straucher und Baiime entwecler an- 
dauernd oder in gewissen Jahresperioden dicker werden. Die hielier ein- 
schlagigen Details konnen jedem. beliebigen .f.ehrbuche der Pflanzenana- 
toniie entnommen werden. 


Die Stamme der Palmen, obzwar sie viele Jalire leben, w'erden nicht 
dicker, well sie keinen Cambiumring besitzen. Dasselbe ist der Fall bei 
den St^mmen anderer Monokotylen. Eine Aiisnahme bildet bioss die 
Gattiing Dracaena, deren Stamme ein eigenes Verdickiingsgewebe enthalten, 
weshalb sie auch grosse und stattliche Dimensionen anzunehmen vermogen 
(Dracaena Draco auf Teneriffa). Die Aiilage der Palmstamme erfolgt in 
den ersten Jahren, wo die Ellatter noch in eine gnindstandlge Rosette an- 
geordnet sind. 

Irlie und da zeigen sich auch an der vollstandig erwachsencn Achse 
Stellen mit iebendem Gewebe, welche ein abermaliges Waclistum veran- 
lassen konnen; ein solches Wachstum nennt man intcrkalar. Die Blatt- 
achsel ist ebenfails ein Platz fiir das Meristemgewebe und crinnert ge- 
wissermassen an den Vegetationsaclisengipfel, denn dadurch, dass sicIi 
eine seitiiche Achselknospe bildet, ist die Sache nicht delinitiv abgetan, denn 
war werden noch horen, dass in den Achseln w’eitere Serialknospen erscheinen 
kbnnen. Die Serialknospeh bei den Dikotylen sind keineswegs etwa eiiieausser- 
ordentliche Ausnahme, sondern eine gesetzmassige Erscheiming, welche bei 
alien genannten Pflanzen verbreitet ist. Wenn wir uns die Anaphytosentheorie vor 
Augen lialtcn, so kommt uns dies so vor, als ob jeder Anaphyt seinen eigeneii, 
in der Blattachsel befindlichen A^egetationsgipfel haben wiirde, w'elcher 
eine beliebige Anzahl neuer Knospen zii erzeugen imstande ist. Durcii diese 
Lebensfahigkeit verrat sich die phylogenetische Individualitat der Anaphyten. 
Die Blatter schliessen in der Regel (mit wainigen Ausnahnien, siehe Seite 
414) Hire Entwicklung in kurzer Zeit und in derselben Vegetationsperiode 
ab, wahrend die Achse entweder mehrere Jahre king oder bei den ein- 
jahrigen Pflanzen langere Zeit als die Blatter nachwdlchst - man sagt 
daher, dass die Achse e i n u n b e g r e n z t e s W a c h s t u m b e - 











Fig. 374. Taxodium distichum. I) Diesjahriger Spross, 

mit Schiippenblattern (a, h, c), aus deren xVchsel ”"^,1 

die abfallenden griincn Astchcn (1) hervortreten. F| 

Rechts ein. vierjahriger Zweig, syrapodial zusammen- . 

gesetzt; e) abgestorbene Spitzen der einzclnen Jahres- 
sprosse, m) Stcllcn, wo sich jlihrlich abfallcndc be- 
blatteite Astchen entwickcln. (Nach Velen.) 

sitzt.'^) iAber auch hier haben wir viele, ja manchmal sehr hauiige Ausnahmcn. 
Alle Stammdornen, Achsenranken und Brachyblasten zeigen ebenfalls eine 
kiirze Entwicklungsperiode und ein beschranktes Wachstum. Auch die 
Phyllokladien, welche die Bitter nachahmen, entwickeln sich ahnlich wdc 
die Blatter. 

Es konimen ausser den schon erwahnten Fallen, auf welche wir 
spater noch eingehender zuriickkomnien werden, auch iiocb solche Achsen 
vor, welche durch alle Merkmale als Sprosse gekennzeichnet sind, aber ein 
beschranktes Wachstum zeigen und wahre Blatter nachahmen. Vhclc Arten 
der Gattung Phyllanthus (P. glaucescens u. a.) tragen am Ilauptstamme 
in der Achsel der hautigen Schuppen wagrecht abstehende, gleich lange 
und zweireihig bebiatterte Zweige, welche ein getreues Abbild gehederter 
Blatter sind. Aus den Blattachseln kommen kleine Bliiten hervor. Die Enden 
der Sympodialglieder \mn i^adtcans sind zweireihig beblattert 

und von beschranktem Wachstum und stellen seitliche, gefiederte Blatter 

vor (Fig. 389). : 


=5=) Dieser eingefiilirte Ausdriick darf freilich nicht im wdrtlichen Sinne aiifgcfasst 
we.rden. ' 



Das hervorragendste Beispiel von Zweigen mit beschranktem Wachs- 
tuni, welche Blatter nachahrnen, bietet die Konifere Taxodimn dtsttchrm 
(Fio. 374). DieserBaumistinhistorischer, systematischer und auch morpho- 
logtscher Beziehung hoch bemerkenswert. Er zeichnet sicli vor alien 
anderen Koniferen durch seine sympodiale Verzweigung aus.-) An al en 
Zweicren sehen wir vertrocknete, scheinbar seitliche Astchen, welche jedoch 
tatsachlich das vorangehende Zweigglied abschliessen. An der Basis clieser 
vertrockneten Astchen wachst ein weiteres Glied des folgenden Jahres 
usw., so dass ein deutliches Sympodium entsteht. Was wir da im grossen 
erblicken, erfolgt auch im kleinen an besonderen, verkurzten, seitlichen 
Hockern, welche an die Brachyblaste der Gattung Larix oder Ginkgo, 
erinnern! Diese seitlichen Brachyblaste sind gleichfalls sympodial zusammen- 
cresetzt, denn sie entstehen in folgender Weise: An dem heungen, kurzeie 
Ld spiralig angeordnete Blatter tragenden Sprosse wachsen aus den 
Blattachseln zweireihig bebliltterte, gefiederte Blatter nachahmende Astchen 
und hie und da (in der unteren Partie) auch Achselknospen, welche uber 
den Winter fiir das nachste Jahr bestimmt sind. Die blattartigen Astchen 
fallen heuer auf den Winter ab und der Achsenteil, auf dem sie sassen,. 
trocknet ein. Aus den Winterknospen entwickeln sich teilweise die spi- 
ralig beblatterten Sprosse, teilweise neue, zweireihig beblatterte und ab- 
fallende Astchen. Wenn diese im Herbste abfallen, so bildet sich in der 
Achsel einer der basalen Schuppen eine Innovationslcnospe ftlr das nachste 
Jahr; aus dieser Knospe wachst ein neues, abfallendes Astchen, an dessert 
Basis sich neuerdings eine Innovationsknospe bildet usw. — also in 
schraubelformiger, sympodialer Anordnung.’='* **) ) 

Die zweireihig beblatterten Astchen sind ganz und gar einem ge- 
fiederten Blatte ahnlich, welche Ahnlichkeit noch dadurch besonde^ er- 
hoht wird, dass auch ihre Achse von derselben krautartigen Konsistenz; 
ist, wie die Blatter selbst, dass in den Blattachseln sich iiberhaupt keine 
Knospen bilden und dass die Astchen gerade so, wie die Blatter, im 
Herbste gliederig abfallen. Wir haben hier also eine getreue Analogic der 
Blatter. 

Ahnliche Verhaltnisse kommen bei der, auch sonst sehr verwandten 
Gattung Glyptostrobus und bei vielen (hauptsachlich fossilen) Aiten dei 
Gattung Sequoia vor. 

Die gabelig geteilten und dicht mit Schuppenbliittern besetzten 
Zweige einiger Cupressineen (Thujopsis, Chamaecyparis, Thuja) zeigen 
ebenfalls ein beschranktes Wachstum und stellen, da sie in eine horizon- 
tale Ebene zusammengedriickt sind, im ganzen ein gefiedertes Blatt dar, 
denn auch alle hinaufgerichteten Schuppen zeigen eine griine und die 

*) In alien Monographien und Lehrbuchern wird irrigerweisc gesagt, dass samt- 
liche Koniferen sich monopodial verzweigen. 

**) Siehe die einschlagigen Details in meiner Arbeit aus dem jahrc 18 SS. 
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abwarts gericiiteteii eine blasse Seite, obzwar sie durchweg bioss die- 
Riickenseite nacli aiissen gerichtet haben. 

In diesen Fallen tibernehmen die Achsen die Funktion der Blatter; 
allein auch andere Funktionen iibernehmeii verschiedene Achsen an einer 
iind derselben Pflanze. Wir • konnen im allgemeinen sagen, dass man 
iiberall Vegetativachsen beobacliten kann, welche die Aiifgabe haben, die 
Zweige, den Stamm oder die ganze Pflanze zu verlangern und zu erneuern,. 
welter Bliitenachsen, welche die Aufgabe haben, Bliiten oder Bliitenstande 
hervorziibringen, ferner Assimilations- und Respirationsachsen, welche 
griine Blatter prodiizieren, weiterhin mechanische Achsen, welche sich in 
Ranken und Dornen umwandeln und schliesslich Achsen^ in denen sich 
wahrend der Vegetationszeit Reservestoffe anspeichern, welche dann der 
j ungen Pflanze im nachsten Jahre zur Nahrung dienen. 

Die Bliite ist gleichfalls eine Achse von beschranktem Wachstum 
und meistenteils eine sehr verkiirzte Achse, welche die Aufgabe der ge- 
sclilechtlichen Reproduktion iibernommen hat. Alle Teile der Bliite (der 
Kelch, die Krone, die Staubgefasse, Fruchtknoten) sind metamorphosierte- 
Blatter, welche bei der Erzeugung der Samen verschiedene Funktionen 
verrichten und denen sie sich besonders anbequemen. Deshalb finden wir 
auch in ihren Acliseln nirgends Knospen^ wie andervvarts an der Pflanze. 
Nur in abnormem Zustande, wenn die Bliite vergriint und die Bliltenteile 
zur Form der Vegetativblatter zuriickkehren, kommen auch in ihren Achseln 
Knospen zum Vorschein, aus denen neue Achsen emporwachsen. In 
diesem Zustande gelangt auch. der Vegetationsgipfel der Bliite zur Tatig- 
keit, indem er weiter wachst (d u r c h w a c h s e n e oder prolifizierte Bliiten). 
Die Bliite kann aber anderseits wieder derart reduziert sein, dass von 
derselben bioss ein einziges Staubgefass oder ein einziges Fruchtblatt er- 
iibrigt, das dann terminal am Ende der Bliitenachse steht, von welcher in 
diesem Falle bioss der untere Teil, den wir Bliitenstiel nennen, iibrig bleibt. 

Die oberirdischen Achsen wachsen gewohnlich senkrecht aufvvarts 
(orthotropische Achsen), weshalb man von ihnen sagt, dass sie negativ 
geotropisch sind. Dies gilt aber nicht allgemein, denn schon die Zweige 
der Baume (Linden, Ulmen etc.) wachsen horizontal (plagiotropische Achsen); 
auch die oberirdischen Rhizome und Auslaufer kriechen wagrecht aiif der 
Erde. Die unterirdisclien Rhizome verlaufen mehr oder weniger horizontal 
im Substrate und tragen entweder Seitenknospen, aus denen dann ortho- 
tropische, oberirdische Achsen emporwachsen {Paris')^ oder sie treten 
schliesslich selbst iiber die Erdoberflache und wachsen dann zu orthotro- 
pischen Achsen auf (Majanthemum bifolium). Obrigens unterliegen die 
Rhizome und Auslaufer nicht nur dem geo- sondern auch dem heliotro- 
pischen Einflusse, was jedoch in das Gebiet der Physiologic angehort Die 
Mehrzahl der unterirdischen Rhizome halt nicht nur eine bestimmte Lage, 
sondern auch, eine bestimmte Tiefe in der Erde ein, wovon man sich 
durch Versuche leicht liberzeugen kann. 






Fig. 375. Dracaena reflexa, 
positiv geotropischc Rhizome, 
mit clem Vegetationsscheitel 
(a), bei b) Seitenknospen in 
den Schuppenachseln. (Ori- 
ginal.) 


a) Eia- und mehrachsige Ptlanzen. 


selten beobachten, class. Achsen 
dieseiben Arten, von Fhyliomen 
ie stets mit Schuppen versehene 
wciter und tretcn mit ilircni Ende 
n Achseln der Schuppen treten 
lur I-aubblatter tragende Achsen. 
aber Aclisen, , welche bloss Brak- 
gestieltc Bliiten tragen, hervoi. 
pFcp SC) ware cine solche 



Fig. 376. Saba! Palmetto R. S., mit umgewendetem Stammc, vcrkl. ^Original.) 

Pflanze vierachsig (Fig. 377). Flier muss jedoch bcnicrkt wcrden, dass sich 
jede Achse an der genannten Pflanze verzweigen kann, wobei freilich jedcr 
Zweig wieder dieselben Phyllomformen erzeugt. Dadurch wird dann dcr 
Achsengrad der betreffenden Pflanze nicht geandert. Fnnige Beispiele. Ein- 
achsig sind: Myostmis minimus^ Papaver somniferimi ; zweiaclisig: Capsclla 
bttrsa pastoris^ DelphiniMin Consolida^ Paris qtiadrifoHa, Viola silvatica^ 
Digitalis, Galanthus nivalis; dreiachsig: Veronica Chaniaedrys, Salix, Po- 
vierachsig: Trifolmnt montanMm ii. s. w. 

Diese Unterscheidung mit Riicksicht auf die letzte, bliitentragcnde 
Achse ist aber in manchen Fallen nach der gcgebenen Definition sehr 
schwierig. Wie sollen wir z. B. die Achsen z^hlen, wenn die Bllitentraubc 
mit einer Terminalbliite endet (Berberis) oder wenn die untergeordncten 
Achsen zwar andere Phyllome als die Mutterachsen tragen, dcnnoch aber 



mit einer o-leiclien Bllite oder 
eineni Bliitenstande endigen, 
p wie es bei den Grasern oder 

V o ?/^ Euphorbia der 

<^o K p Faliist ? Manchmal ist die Achse 

Q ^' einer Bliitentraube abge- 

schlossen, aber ausserciem, koni- 
^ men aus den Id, att achse in blosse 

Bliitentrauben liervor ( Veronica 
^ spicata u. a.). Es konnen ferner 

a ' Schwierigkeiten daraus entste- 

'p, hen, wenn die Pfi.anze einhausig 

ist und nicht bloss die Bliiten, 
(\ soiidern auch die ganze Inflores- 

^ cenz je nach dem Gesch,lechte 

anders gebildet hat, wie wir 
j( dies bci den Fa- 

Fig. 377. Schema einer vierachsigen Plianze. (Original.) Euphoi biaceen 

sehen. Auch die 

Gattung Pmus wiirde sich schwer in Achseii teilen lassen, well hier 
verlangerte Achsen und Brachyblaste vorkonimen und die verlangerten 
Achsen primar und sekundar sind. 

Ini ganzen sehen wir also, dass die Lehre von der Unterscheidung 
der Achsen sich in keine allgem einen Regein einzwangeii lasst und dass 
wir in jedem speziellen kVlle die Differenzierung der Achsen besonders 
hervorheben mllssen. Das konnen wir allerdings stets mit Sicherheit be- 
stimmen, welche Achse aus einer anderen hervorgeht und der i..etzteren 
also untergeordnet ist und ob es sich um einc sich wiederholende, oder 
sonst anders einuerichtete Achse handelt. 


b) Die Lebensdauer der Pflanzeo. 

Die Pflanzen zeigen ein verschieden langes Leben. Manche sterben 
von der Wurzel aus in demselben Jahre ab, in welcheni sie gekeimt, ge- 
bltiht und Friichte getragen haben — sie leben also nur ein Jahr, recte 
nur einen Sommer oder ein lAubjahr iiber. Erophila vefria^ Cerastium 
semidecandnmi^ Veronica triphyllos^ Vale^ianella oliioria^ Ceratocephalus 
orthoceras z. B. verschwinden in unseren Gegenden an ihren Standorten 
schon im Jiini ganzlich. Es sind dies eigentlich blosse PVuhjahrspflanzen, 
deren Lebensdauer sich nur auf 1 — 3 Monate erstreckt. Solche Pflanzen 
besitzen in der Reuel eine einfache Pfahlwurzel und biklen keine Iiinova- 


tioiiskiiospen unci aiich keine sterilen Erneueriingsaclisen. Sic wcnlen n.ll- 
gemein einjalirig genaniit. Mancbe einjahrige Pflanzen konnen in 1-2 
M(3nateii ihre gauze Entwickluiig vollenden uiid Sanicn bvhigcn. Aus 
diesen Samen aber keimt nodi in demselben jalire gleich cine zweitc 
Generation auf, was sidi in unseren Gegenden im Verlaufe cles Eilihiings, 
Sommers und Herbstes einigemal wiederholen kann. Beispielc {inclet man 
an Senecio vulgaris^ Veronica hederaejolia^ Merettriedis annua u. a. Dcshalb 
ist es richtigeig flir Pflanzen, deren Individueii bloss einmal bliihen und 
reifen, den Ausdrudv in o n o ka rp i s ch und flir Arten, deren Individucn 
in versdiiedeneii Perioden, mandiinal durdi viele Jahre hintcreinandc!- 
bliihen und reifeii, die Bezeichnung p o ly karp i s c li zu gebrauchen. In 
die Kategorie der zweijahrigen geboren jene Pflanzcn, deren Samen 
heuer keinieii, welche aber bloss eine grundstandige, sterile Blattrosette 
erzeugen, aus welcher im nachsten Jahre der bluhende Stengel ernpor- 
wachst. Wenn die Samen reifen, so stirbt die Pflanze bis zur Wurzel ab, 
Ein Beispiel haben wir an Verbascuni phlonioidcs^ Digitalis purpurea u. a. 
Eine andere Variation besteht darin, dass aus dem Samen lieucr ein aui- 
rediter, griiiier und beblatterter Stengel aufwachst, wdclier aber nidit zur 
Billte gelangt, sondern auf den Winter abstirbt und grundstandige Inno- 
vationsknospeii hinterlasst, aus welchen im nachsten Jalire die blilhenden 
Stengel hervorkommen. Nach dem Reifwerden der Samen stirbt dann die 
ganze Pflanze ab. Ein Beispiel bietet uns der MeHloUts officinalis. 

rjreijalirige Pflanzen werden nicht mehr unterschieden, obzwar man 
dieselben hie und da auch hervorheben kdnnte. Es gibt namlich vide 
Arteii, welche ebenfalls grundstandige Blattrosetten bilden und elienfalls 
nach dem Abbllihen absterben, aber erst im 3. bis 4. Jalire zur Bliltc 
gelaiigen. So ist dies der Fall bei lichium vulgarc^ Angelica silvcstris und 
zahlreichen an deren Umbelliferen. 

Eine dritte Kategorie bilden die ausdauernden und perennie- 
re n den Pflanzen, welche in der Regel im ersten, manchmal aucli noch 
im 2.-5. Jahre steril bleiben und dann erst zur Bliitc gclangen, aber nach 
dem Reifwerden der Frlichte nicht absterben, sondern wxiterhin jahrelang 
ausdauern und wahrend Hirer Lebensdauer immer und immer u’iecler 
bltlhen. Idle Erneuerung dieser Pflanzen erfolgt in sehr maiinigfaltiger 
Weise: mittelst Kiiolleii, Zwiebeln, Rhizomen, Auslaufern, grundstandigen 
Knospeii und Rosetten, Adventivknospen an den Wurzelii usw. Auf dicse 
Modifikationen werden wir in, dem, von der ungeschlechtlicheii Vermeil- 
rung handelnden Kapitel noch eingehender zu sprechen kommen. Plicr 
wollen wir nur bemerken, dass die perennierenden Pflanzen liaufig weder 
zu bliilien noch Fruchte zu bringen brauchen und sich dennocli sehr aus- 
giebig vermehren. Viele von ihnen bliihen in manchen Gegenden iiber- 
liaupt niemals (Vinca minor, Lemna minor). Dementgegen gibt es wieder 
Perennen, welche zwar einige Jahre lang ausdauern, dann aber zu Grunde 
geheii und sich wieder durch Samen fortpflanzen. Solche Arten bliihen 
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daiin aiich in der Regel alljahrlicb. Beispiele haben wir an Caiiipafiula 
prrsnrifolm iind Valeriana ofjictnalis. Manche von ihnen vegetieren schon 
iiach deni ersten Abbluhen nur kiimmerlich weiter [Plantago major, Litko- 
spcnnuni ofjuinalc). Es gibt auch Perennen, welche, wenn man sie aussaet,, 
lieiier bltiheiide, fruchtende und absterbende (also einjahrige) Individueii 
hci-vorbringen neben solchen, welche spater bltlhen und regelniassig' 
perenniereii {Urtica dioicci, Chelidonimn niajus, Calystegia sepiimi). 

Wenn sich einige perennierende Pflanzen lediglich in vegetativer 
Weise (diirch Zwiebeln, Knollen, Knospen, Rhizome u. s. w.) vennehren 
und so ini gahzen Lande ibr Geschleclit erhalten, so verschwindet uns 

dabei der Begriff der betreffenden Pflanzenindividiialitat - die Pflanze 

wird da eigentlich unsterblich. Es ist das etwas almliches, vvie bei den 
niederen Kryptogamen ( Diatom aceeii und anderen Algen), welche sich nur 
durcli Zellenteilung vermehren und bei denen der Untergang des Indivi- 
duums sich nicht konstatieren lasst. Siehe die nahere Nachrichten iiber 
dieses Theina bei Gallesios, Jessen und Hildebrand. 

Eine interessante Perennieriingsweise weisen unterschiedliclie Arten 
der Gattimg Bambusa und ihrer Verwandten aiif. Einige von ilinen bliihen 
alliahrlich und treiben auch fortwahrend aus ihrcn Rhizomen neiie Halme. 
Andere bliihen erst nach einigen jahren und noch andere endlich erst 
nach 20 — 30 Jahren [B. arundinacea). In. einem solchen Fallc bliilit und 
friichtet ein ganzer Bambusu'alcl zu gleicher Zeit auf einmal. Nach dem 
Rcifwerden der Fruchte stirbt aber die ganze Pflanze samt den Rliizomen 
ah und erfolgt dann die Erneueriing diirch Samen. 

Die Straucher und Flalbstraucher sind wie die Perennen in vcrschie" 
dcner Weise, hauiig gerade so, wie die Baume ausdauernd. Die mit einer 
Pfahlwurzel versehenen und zu einem, sich zu einer zusaiTimcngesetzten 
Kiajiie verzweigenden Stanime emporwachsenden Baume dtirfcn, wie es 
unrichtiger Weise geschieht, mit den perennierenden Pflanzen iiicht zu- 
sammengezogen werden, denn es kommen bei ihnen bedeiitende Ab- 
weichiingen vor. Vor allem erneuert sich der Baum nicht ais ein Gauzes 
aus Rhizoniknospen, sondern er wachst bless am Ende der Zweige nach 
und verzweigt sich sodann aus den letzteren weiter. Die Baume kommen 
verlialtnismassig erst in spaten Jahren zur Bllite, dann aber bliihen und 
friichten sie (unter nornialen Verhaltnissen) alljahrhch und erfolgt durch 
ihre Friiclite deren weitere Vermehrung. Die Baumindividualitat ist bei 
manchen Gattungen so genaii ausgepragt, dass es unmoglidi ist, ’ aus den 
Senkern der Zweige einen vollkommenen Baum aufzuziehen (so bei der 
Mchrzahl der, Koniferen ii. a.). ' 

liine ungewohnliche Erscheinung in der Pflaiizenwelt sind die baum- 
artigen Typen der Amaryllidaceen Agave, Imircraya (aus ilrnerika) und 
Doryanthes (aus Austral ien). Namentlich die zwei erstgenannten bilden 
grundstandige Rosetten grosser, fleischiger Bkitter, von dontm jilhrlich nur 
eine geringe Anzahl fje nach der Gegmnd 3--5) zur Entwickhing gelaiigen 




Diese Eiitwickiung erfolgt lange Jalire liindurch; voii Af^. ainericana I,., 
wire! gesagt, class 100 Jahre clazu notwenclig sind, daher die Bezeichnung 
>> IGOjahrige Aloe-^^. Die Zahl der Jahre ihres Alters ist je nach deni 

Lande verschieden iind scliwankt zwischen 50 —100. Die alteren Iiidividue.n 

zeigen dann einen melir oder weniger hohen, saulenahiilichen, mit einer 
Blattrosette abgeschlossenen Stamm. Zur Bllitezeit kommt aus der Termi- 
nalrosette cine riesenhafte (bis 20 liolie) Inflorescenz hervor, in welcher 
bis zii D /2 Million en Bliiten vorhanden sind. So langsam das Wachstum 
des Agave- imd Fourcroyastamms war, ebeiiso rasch dagegen ist die 
Entwicklung des Blutenstandes, welcher in einigen Wochen heraiiwachst. 
Wemi dann die Frtichte reif geworden sind. so stirbt die gauze Pflanze 
bis zur Wurzel ganzlich ab. Von vielen alten Fourcroyastammen behaiipten 
die eingeborenen Indianer, class sie einige hundert Jahre ait seien imd 
bisher nicht gebliiht batten, Hier haben wir also Beispiele von zwar lange 
Jahre ausdaiiernclen, aber niir einmal bllihenden unci fruktifizierenden 
Pfianzen. 

Eine ganz ahnliche Plrscheinung finclet man auch bei einigen Palmen, 
denn auch hier waclist der maclitige und mit einer endstandigen Rosette 
versehene Stamm (Corypha, Metroxylo-it) nach langen Jahren eiidlich in 
eine riesige Inflorescenz aus, nach deren Fruchtreife die ganze Pflanze 
eingeht. 

Etwas ahnl idles kehrt auch bei den orientalischen, riesigen Urn- 
belliferen wieder. Einige Arten der Gattung Ferula bilden jahraus jahrein 
nur riesige Blatter in einer grundstandigen Rosette. Dies kann 10 — 20 Jahre 
daiiern, bis sich endlich aus der Blattrosette im Sommer ein riesiger Stamm 
emporhebt, welcher eine umfangreiche Inflorescenz entwickelt, sodann die 
Friichte tragt und im Herbst samt der Wurzel eingeht. 

Aber auch unter den einjahrigen, mehrjahrigen und perennierenden 
Kraiitern stossen wir auf Falle, welche nicht genau unter die schon an- 
gefuhrten Kategorien eingereiht werden kdnnen. So geschieht es z. B. 
nicht selten, class eine einjahrige Pflanze zu einer zweijahrigen wircl Bon- 
nier fiihrt mehrere solche Beispiele an, so namentlich aus alpinen Ge- 
genden (Arenaria serpyliifolia, Poa annua, Senecio viscosus). Diplotaxis 
muralts wachst auch bei tins bald als zartes, niedriges, einjahriges Pflanz- 
chen, bald als stattliche, bis 50 cm hobe, vielverzweigte Pflanze mit holziger, 
starker Basis (als ausdauernde Form). Hyoscyamus mger ist zumeist zwei- 
jahrig, hie und da aber auch einjahrig (H. agrestis). Papewer Rkoeas wird 
im Oriente zweijahrig (P. rumelicum). Manche einjahrige Arten der Gattung 
Erysmmm werden im Sllden und im Orient zweijahrig, ja sogar ausdauernd 
mit grundstandigen Rosetten (E. canescens). Erythraea Centa^Lrmm ist bald 
ein- bald zweijahrig und manchmal auch ausdauernd. Das gleiche gilt von 
Malva sllvestris, rotimdifolia, Medicago lupulina u. a. (siehe die schone 
Arbeit Hildebrands). Es ist selbstverstandlich, dass auf diese Weisc 
verschiedene Yariettiten entstehen, welche von den Zuclitern kleiner Species 
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leicht ai Dutzenden als neue Arten bcschriebcn werden Idbinten. Jeden- 
falls warcn sie den sogenaiinten »Saisonarten« gleichwertig. 

Schliesslich konnen auch notorische ein- oder zweijalmge Pflanzen 
durch kiinstliche Kultur zu Perennen umgewandelt werden. k1i selbst babe 
in dieser Beziehung 5 Jahre lang Versuche m\t Nicottana affinis angestellt, 
welche ich iinrner im Friihjahr aus den seitlichen Basalknospen odei aus 
den Adventivknospen der Wurzeln erneuerte. Ahnlicherweise babe icii 
4 (ahre hindurch das gemeine Verbascmn phlonioides aus den seitliclien 
Basalknospen am Leben erhalten. Ilieraus ist ersichtlich, wie sich^ wuhl 
die Perennen aus urspilingiich einjahrigen Pflanzen im Yerlaufe der Zeiten 
allniahlich entwickelt haben, denn der Urtypus der Phanerogamen war 
die einjahrige Pflanze. Das schliessen wir aus ihrem anatomisch und morpho- 
logisch einfachen Baue. 

Umgekebrt verwairdeln sich wieder mancbe ausdauernden und baum- 
artio-en Arten, wenn sie in einem anderen Klima kultiviert werden, zu 
einjahrigen Pfenzen. Dies ist z. B. der Fall bei dem bekannten Ricmus 
communis, welcher bei uns aus dem Samen aufkeimt, im Ilerbste bliibt, 
Friichte trSgt und dann abstirbt. In seiner tropische i lieimat abe.r wacbst 
er als ausdauernder Baum. 

Die einjabrigen Pflanzen verschwinden in der alpinen Zone des Hocb- 
gebirges und in den arktischen Landern. So finclen wir in den Nordpolar- 
gegenden nur einzige einjahrige Pflanze, die Koemgia tslandtca viel- 
Teichtnoch eiiiige Arten der Gattungen Gentiana und Pleurogyne (Warnungi. 
In den Westalpen betragen die einjahrigen Pflanzen blos.s 6''/n, in Iirol 
4Vo. Mancbe, in der Ebene wachsenden, einjahrigen Pflanzen haben im 
Gebirge perennierende Vikariatarten, so z. B. \ lola Iricului und \ lols 
lutea '’nebst den Verwandten, Draba verna und Hr. laevigata., Pafaver 
Rhoeas und alpinum. Das Bestreben der Pflanzen, in alpinen und arkti- 
scben Gegenden zu perennieren, ist begreiflich, denn diesen Pflanzen ist 
oft zu ibrer Pmtwicklung im Sommer bloss die Zcit von 2 Monaten (Juli, 
Auv'^ust) vergoniit und oft gescbiebt es, dass sie nacb dem Abblilhcn gai 
nicht einmal zum fteifwerden der Frllciite gelangen, weil sie neuei dings 
zum lOmonatlichen Winterschlafe von einer Schneeschicht bedeckt werden. 
Die Pflanze trachtet daber, statt der Friichte ausdauernde Rhizome oder 
iiberwinternde Rosetten und Knospen zu bilden, aus welcben sie sich im 
nachsten Jahre rasch erneuern kann. 

In der alpinen und arlctischen Zone verschwinden ferner ganzlich die 
Holzpflanzen d. h. die hoheren Straucher und Bilume. Die zu den baum- 
artigen Gattungen gehbrigen Arten verwandeln sich hicr in ganz niedrige 
Strauchleiii, welche fast den Charakter von Krautern aufvveisen (Salix Iut- 
bacea u. a., Empetrum, Cornus suecica, Betula nana u. a.). Es ist nattir- 
lich, dass die Pflanze in einer kurzen Yegetationsperiocle nicht Zeit hat. 
Blatter, Bliiten, Friichte und ausserdem noch Gewebc, aus welcben die 
Zweige und der Stamm an Starke gewinnen kbnnten, zu produzieren. Audi 
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in den subarktisclien iiiid gemassigten Gegenden kann man das Ver- 
schwiiiden der Strati clier und Baiime in der anderen Vegetation beobacliten. '' 

Wenii wir die europaisclie Flora auf 12000 Arten taxieren, so sind dar- 
unter bioss etwa 250 wahre Straucher und Baume enthalteii. Dageo-en ist 

O O , ' 

■es ein Faktum, dass die Zahl der holzigen Pflaiizen in den heissen Zoneii 

bedeiitend ziinimmt. Ja, die tropischen Urwalder entlialten eine Flora, weiche 

grossteiiteils bioss aiis Straiichern, Lianen und Baumen besteht. W arming 

bemerkt, dass z. B, in Brasilien bei Lagoa Santa aut einer Flaciie von 

3 Oiiadratmeiien 400 Baum arten vorkomm,en. Warming, Engler und 

Walace erklaren es richtig dahin, dass die Ursache dieser Ersclieinung 

auf dem liohen geologischen Alter dieser Urwalder, auf der jalirtausende- ■ 

lang ungehinderten Entwicklung der dortigen Vegetation und den unge- 

wohnlich giinstigen Lebensbedingungen derselben beruht. 

Die geringe Anzahi der Baume in der europaischen Flora wird niclit 
niir durch das jetzige, ziemlich rauhe Klima, sondern auch dadurcli er- 
klart, dass durch die grimmige Eiszeit die gesamte warmeliebende Pflanzen- 
welt und insbesondere der, aus der Tertiarzeit stammende Baumwuchs 
Europas zum Aussterben gebraclit wurde. Dort, wo die vernichtende Ta- 
tigkeit der Eiszeit nicht in so hohem Grade in die Vegetationsverhaltnisse 
der Erde eingegriffen hat, blieb bis heute eine grossere Anzahi von Bau- 
men erhalten (Japan, Nordamerika). 

; Ziir Entwicklung der baumartigen T^^pen ist also ein giinstigeres 

und liauptsachlich ein warmeres Klima erforderlich. Engler macht mit i 

Recht auf einige, in Eiiropa verbreitete Gattungen krautartiger Pflanzen ; 

aufmerksam, weiche in dem warmen Mittelmeergebiet, wo kein barter ; 

Winter mehr herrscht, sicli langsam in halbstrauchige und strauchartigc 
Arten verwandeln. Als Beispiele fuhren wir diesfalls an: Brassica frutlcn- 
Josa Cyr., B. cretica Diant Jms at boirtis h., D. fruticosus Buplciiruvi 

fi'iiticosum L., Hypericum Androsaemtmt L., Limtm ai'horetim L., Thymus 
capitatus Plfg., Th. vulgaris L., Potentilla fruticosa L, Ausserdem konnten 
’ sich im Mittelmeergebiete diese Arten zumeist ununterbrochen aus der 

Tertiarzeit her bis zum heutigen Tage langsam entwickeln, weil die Eis- 
zeit ilire Entwicklung nicht unterbroclien hat 

Auch aus der Phytopalaeontologie haben wir zahlreiche Belcge dafiir, 
dass die ungestorte und giinstige Entwicklung der Pflanzenwelt zu der 
Entwicklung von Baum- und Strauchformen fiihrt. 

So, wie in den polaren und alpinen Zonen sich Strauchtypen in kraut- 
artige verwandeln, konnen wir auch in gemassigten Landern die Entwuck- 
lung von kraiitartigen Typen aus, in den Tropen verbreiteten holzigen Typen 
verfolgen. Wir haben da eine ganze Reihe solcher interessanter, phylo- 
i genetisch-geographischer Beziehungen vor uns. Auch die morphologischen, : 

i Eigenschaften, wie wir noch im III. Teile horen werden, beweisen, dass ■ 

I die holzigen, tropischen Gattungen und Arten einer und derselben Ver- 

; wandtschaft alter sind, als die krautartigen des gemassigten Klimas. Wir . ; 
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haben hier also einen zweifachen Entwicklungsvorgang: einmal haben sich 
die hokigen Tvpen im Verlaufe der Ze.t aus krautartigen entwickelt und 
diese hokigen Tvpen verwandelten sich dann wieder neuerdmgs in kraut- 
artice. Sehen wir einige Parallelen zum Nachweise aes eben gesagten : 

^ Die krautartigen Gattungen der europaiscli-asiatisclien ^amilie 
der Rammculaceen haben Verwandte in den Tropeii i. d. h am. der Magnohacee^l, 


» Papilionaceen 


Caesalpina- 


Cruciferen 

Sc7^ophuIariaceen 

■> Galieen 

thnbellifcren 
» Boraginaceen 


mosaceen, 
Ccipparidaceen^ 
Bigno-niaceen^^ 
IPubiaceen 
(Coff Cincb.),,^ 
Araliaccen^ 
Cor die £’71 u. 
Ehretwideen\.. 


Die krautartigen Gattungen der europaiscli-asiatisclien tamilie ciei 

Compositen haben Verwandte in den Tropen in den Gattungen Baccharis, 
Senecio, Mutisia, Dendroseris. 

In ahnlicher Weise finden wir in den Tropen einige baumartige La- 
biaten. Die krautartigen Typen der gemassigten Lander^ aus da- Bamihe 
der Prinmlaceen haben ihre bauraartigen Verwandten in den Iropen m 
den Familien der Sapotaceen, Ebenaceen, Styracecn, Symplocaceen und Myr- 
sinaceen; die krautartigen Arten der Gattung Hypericum der gemassigten: 
I ander haben in den Tropen ihre baumartige Mutterfamilie m den Gut- 
iiferen Die exotischen holzigen Violaceen haben in der gemassigten Zone 
ihren krautartigen Yertreter in der Gattung Viola.^ Die krautartigen Spar- 
ganiaceeu haben in den Tropen einen Yertreter in der Famihe der Pan- 
danaceen. Das Yerzeichnis soldier Yergleichungen liesse sich noch vei- 


mehren. 

Aus der Phytopalaeontologie wissen wir, dass alle die angefuhrten 
holzigen Typen der Tropen zur Tertiar- und Kreidezeit in reicher Anzahl 

in Europa gelebt haben. ^ 

Benierkenswert ist, dass wir tatsachlich in vielen Gattungen verwandte 
krautige und holzige Arten finden, was neuerdings eine B'cstatigung dessen 
ist, dass sich die baumartigen Spezies aus den krautartigen entwickelt 
haben. Sambucus Ebulus z. B. ist krautartig, wahrend die anderen Arten 
dieser Gattung holzig sind. Die Gattung Aralia enthalt holzige und kraut- 
artige Arten. Sophora sericea Nut. ist krautartig, die anderen Arten der 
Gattung Sophora sind dagegen holzig. Soldier Familien, welche zugleich 
krautige und holzige Arten enthalten, gibt es viele (Moraceeii, Rosaceen, 
Malpighiaceen, Euphorbiaceen u. s. w.). In der Familie der Rhamnaceen 
2 . B. gibt es nicht nur holzige und krautige Gattungen und Arten, sondern. 
sogar eine Art (Crumenaria decumbens Mrt. — Brasil.), wclclie einjahrig ist.,. 
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Eine sehr iiiteressante Erscheinmig wurde an den i\rten Melia o/rguta 
DC. iind ilf. senipervtrens Don. beobaclitet, weiche iiach der Aiifkeimuiig 
aiis den Samen bloss einige Blatter entwickelten und gleich daraiif nor- 
male Bluteii triigen, obzwar es stattiiche Baume sind. Costeriis hat dies 
eine pflanziiche Paedogenesis genannt Audi AilmitJms glcmdtilosa 
Dst. veriialt sich niandiniai so. Beruhmt ist in dieser Beziehiiiisi die straiich- 
artige Rosa indtca L., weldie mandimal gieich nadi der Keimiiiig einige 
Blatter bildet und die Adise sdion mit der Bliite absdiliesst. Audi der 
grosse Baum Swietenia MaJiagom wurde sdion in krautartigeni Ziistande 
beobaditet, wo der, aiis dem Samen hervorgekommene Stengel nadi 
einigen Blattern in die Inflorescenz iibergelit Ja es wurde bei Cocos fmcifera 
(von liemsley, 1905) sogar der Fall beobachtet, dass die Keimpflanze 
nadi Eiitwicklung von 3 eiiifachen Blattern sofort in den Bliitenstand trat. 
Diels beschreibt ebenfalls einige Fdle bei den Gattungeii Eucalyptus 
und Leptospenrmni^ wo die soiist baumartige Pflanze sich plotzlich in kraut- 
artiger, bliihender, einfadier Form praseiitiert. Dem genannten Autor zu- 
folge ist iiamentlicli in Australien die Gattung Eucalyptus in dieser Be- 
zieliung sehr veranderlich, denn neben baumartigen Formen kommen aiicli 
bei derselben Art haufig Exemplare in der Form niedriger,kleiner StrS.ucher 
vor. Diesen F'alien entspridit ebenfalls das Leptospe^imim crassipes, von 
dem nodi die Rede sein wird. 

i\lle diese abnormen Ersclieinungen muss man als atavistischen 
Rlickschlag zii der iirspriingliclien Form, aus weldier die jetzt lebende, 
holzige Pflanze sich im Verlaufe der Zeiten entwickelt hat, ansehen. Es 
sind dies keine monstrosen, pathoiogischen Abnormitaten (im Sinne 
Goebel s), sondern hochst bemerkenswerte morpliologische Erschein ungen 
im Leben der Pfianzenwelt liberhaupt. Diese Erscheinungen konnen nur 
mit den morphologischen Abnormitaten (1. Teil, pag. 15) verglichen werden. 
Auch ihre Entstehung lasst sich durcli biologische Faktoren nicht gut er- 
klaren. 

In diese Kategorie darf man aber das friihzeitige Aufbliihen der 
Wurzelsciiosslinge nicht rechnen, wie wir dasselbe haufig an den gemeinen 
Kirschen und Weichseln zu selien pflegen. Das ist eine Ersdieinung der 
vegetativen Vermehrung der Pflanzen. Den Gartnern ist es auch gut 
bekannt, dass eingesetzte Astchen der Baume und Straucher in Glashauseni 
bald nach der Bewurzelung aufbliihen. 

Hieher gehort auch der sogenannte N a n i s m u s (nach Close). Viele 
Pflanzen erreichen namlich ihre normalen Dimensionen und ihr normales 
Alter nicht und gelangen schon als zarte, hinfallige Individuen zur Bliite, 
Es pflegen dies haufig einjahrige Pflanzen zu sein, weiche nach der Auf- 
keimung nur einige einfache Blatter bilden und schon mit einer einfachen 
Bliite Oder einem einfachen Bliitenstande abschliessen (Bidens, Erophila, 
Myosotis stricta, Veronica triphyllos, Thlaspi arvense u. a. m.). Manchmal 
stebt mit dieser Erscheinung auch eine Veranderung in dem Bliitenplane 

39 *^ 
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in Verbindiing, wie icli darauf sclion im J. 1895 bei der Gattiing Bidens 
liingewiesen habe. Aber auch ausdauernde Gewaclise kommen in dergieichen 
armlichen iind friihzeitig biiihenden Fornien vor. Die Ursadie davon sind 
ledigiich biologische Umstaiide (das Licht, die Trockenheit, ungeniigende 
Eniahrung, ein unpassendes Substrat u. s. w.). Den Floristen geben solche 
Fornien nicbt seiten Anlass zur Beschreibung iieuer Varietaten. Sie haben. 
aber keinen Anspruch auf den Nanien von Varietaten (ebensowenig wie 
die »Saisonarten«), weii ihnen die Rassenkonstanz und geographische Ver- 
breitung abgeht. Es sind dies an Zeit und Ort gebundene biologische 
Erscheinungen. 

Die obenerwahnte Erkenntnis ist aber von Bedeutung fur die Bcurteiliing 
der phylogenetischen Entwicklung der Pfianzentypen iiberhaupt. Die ersten 
Typeii der Phanerogamen wareii offenbar auch kraiitartig. Es bedurfte 
dann einer unendlich langen Zeit, bevor sich aiis ihnen baumartige Typen 
entwickelt haben. Wir konnen daher daraus schliessen, dass die bailin'- 
ai'tigen Equisetaceen (Calamiten), Sigillariaceeii und Lepidodendraceen in 
der Carbonzeit eine lange Zeit iingestorter Entwicklung aus den iirspriing" 
lichen krautartigen Typen voraussetzen. Und wenn sie schon im Devon 
und Silur vorkommen, so muss angenommen werden, dass die ersten 
Typen der krautartigen Gefasskryptogamen in feme Vorzeiten zurtick- 
reichen, von deren Vegetation wir uberhaupt gar niclits wisseii. Hieraus 
geht auch hervor, wie ungenilgend bisher unsere Kenntnisse des ersten 
terrestren Pflanzenkleids unserer Erde sind. 

Wenn dikotyle, angiosperme Baume erst in der Kreidezeit 
kommen, so kann man mit Recht vermuten, dass iiire 

fahren schon lange vor der Kreidezeit gelebt haben - - sicherlich schon 

im Carbon; aber well ihre krautartige Konsistenz zur Erlialtiing sich niclit 
eignete, so warden bisher Spuren derselben niclit gefunden. 

Am bemerkenswertesten sind in dieser Bezichiing die Koniferen^ 
welche, wie bekannt, jetzt bloss holzige Typen aofweisen und schon im 
Perm erscheinen und zwar in den jetzt lebenden «ahiilichen Typen. Es ist 
unmdglich, dass die ersten Ureltern der Koniferen hatteii schon holzig 
sein konnen. Dem widerstreiten allc schon oben angefiihrten Momente. 
Aber welche Gestalt jene Koniferenpflanzen urspriingiich hatteii, welchen 
anderen. Typen im Systenie sie ahniich waren und wann sie sich in der 
Entwicklung befanden — davon haben wir wieder keiiie Aliniing. Aus 
dem Umstande jedoch, dass sie in der rezenten Zeit keine krautartigen 
Verwandten aufweisen, konnen wir den Schluss ziehen, dass ihr Alter ein 
sehr holies ist. 


vor- 

crautartigen Vor- 


c) Die Verzweigung der Achsen. 

In der Blattachsel entwickelt sich an der Achse bei den Phanerogamen 
in der Regel die Knospe. Die vollstandige Abortierung der Achselknospe 



(aiisser clem. Gebiete cler Bliite) ist, wie wir nocli 'horen werden, eiiie 
grosse Seite.iiheit. Die Eiitwicklung der Achseiknospe. ist also eiiie gesetz- 
liche Eigen scliaft der Phanerogamen und lasst sicli dies mit der Aiiapliy- 
toseiitlieorie in Ziisanimenhang bringen, wovon w.ir aiich schon Erwa.hniin.g 
taten. Die Blattachsel e,nthalt eigentlich immer lebendes Meristeiii, aus 
welch en,i das Achsengiied wie aus dem Vegetationsgipfel neiie Glieder 
Oder neiie Aclisen zu erzeugen vermag. C e I a k o v s k 3 ^ war der erstc, 
welcher schon ini J. 1875 bei der Entstehung der Seitenorgaiie uiiteriialb 
des Achsengipfels aiif den Zusammenhang dieser Plrsclieinmig niit der 
Anapliytosentheorie aufmerksam gemacht hat 

Nacli der bereits dargelegten Theorie bringt immer ein Achsengiied 
das ioigende hervor; aus diesen Gliedern formt sich dann die Achse, deren 
Seitenblatter die einzelnen Glieder andeuten. Dies erfolgt im Keimstadium 
tatsachlich, spater setzen wir es theoretisch voraus. Das Blatt ist bloss ein 
sekundar oder nachtraglich aus dem Gipfel des Anaphyts aufgeAvachsenes 
Organ. Die Gipfeltatigkeit des Anaphyts hort aber mit der Hervorbringung 
des folgeiiden Anaph 3 ds nicht auf, sondern dauert fork indem aus der- 
selben das erste Glied der Axillarknospe zustande kommt. Dieses erste 
Glied behauptet sich bei den Monokotylen als adossiertes Blatt oder 
Schuppe (Ph 3 dlom), bei den Dikot 3 den als erstes transversales Blatt oder 
als erste zwei transversale Schuppen (a, §), wenn dieselben gegenstan- 
dig sind. 

Manchmal dauert die Tatigkeit des Achselgipfels bei den Anaphyten 
noch weiter und werden dadurch weitere Knospen (sogenannte Serial- 
knospen) hervorgebracht. Auf diese Weise wird die Achseltatigkeit des 
Anaphyts der des Achsengipfels ahnlich. 

Bei den Monokotylen erscheint manchmal nicht bloss eine, sondern 
mehrere in gleicher Weise orientierte Knospen nebeneinander, welche 
kollaterale Knospen genannt werden. Dies konnen wir uns so vorstellen, 
dass das in Tatigkeit begriffene Meristem infolge der auf den ganzen 
Umfang der Achse ausgedehnten Blattinsertion sich ebenfails auf eine 
grossere Breite erstreckt hat und so fahig geivorden ist, mehreren Knospen 
die Anlage zu geben. 

Die Achselknospe entwickelt sich in der ersten Jugend im Hinblicke 
auf das Sttitzblatt sehr verschiedenartig (Warming). Einmal entsteht sie 
mit ihrem Blatte gleichzeitig, scheinbar aus derselben Anlage, ein ander- 
mal bleibt sie hinter dem Blatte zuriick, ein drittesmal entwickelt sich das 
Sttitzblatt viel spater als die Knospe. Diese Variationen bew^eisen wieder 
am besten, dass die Entwicklung in der Jugend iiber den Zusammenhang 
und die morphologische Bedeutung der Organe nichts entscheiden kann. 
Es geschieht oft, dass die in der Achsel angelegte Knospe durch das 
Langenwachstum der Achse mehr oder weniger hoch liber die Achsel 
gerat. Pis ist dies so, als wenn sie durch die Achse aus der Achsel 
herausgezogen worden ware, wovon nicht selten der Umstand zeugt, dass 







e (b’j ist hoch 
Stlitzbralcteen, 


378. Pachynema junceum. Die blul 
die Miitterachse verschoben; a, a’j 
c, c’) Serialsprosse. (Origin a 


unterhalb der Knospe sich eine herablaufende 
Leiste beiindet. Aber manchmal ist von einer 
solchen Leiste keine Spur vorhanden. Flir diese 
Erscheinung konnen ini nornialen Zustande 
viele Beweise angefiihrt werden (Gleditschia, 
Pterocarya, Ruta, Juglans regia, Aralia spinosa, 
Pleptapleuruni venulosum, Myristica fragrans 
u. a.). Haufig pflegt diese Erscheinung mit der 
Entwicklung der Serialknospen in Verbindiing 
zLi stehen. So sehen wir dies 2 . B. bei Fackf- 
fienia junceum Bnth. (Dilleniac. — Austral, 
^\n9:\ wn die Pdllte (U) aus der Aclisel 


Fig, 379. Pavia rubra IVIch. 

blattachsel (a) rucken 
die Knospen auf die Aclise (i ) 
hocli liinaiif. l:>ei b, c) normaler 
Ziistand. (Original) 


Unterhalb der Bliite 
Achse [b) der Zweig 
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der Blattstielinsertioii. Ich erklare dies hier da- 
liin, dass nur durch das iingewohnlich rasche 
Liiid iippige Waclistum der Achse (es ist dies 

eiii Scliossling aiis dem Stamme) die Knospen ” 

gieiclisam aus der Achsei herausgezogen wurden. d 

Die Verschiebung der x^cliselknospen oder 
Zweige an der Mutteraclise hat manchmal einen / 

solclien Anschein, als ob die Axillarachse niit der ’ 

Mutteraclise verwachsen wlirde, deiin manchmal ■’ d' 

sehen wir gen an, wie tatsachlich der Tochterzweig ; v'"- 

sich von der Mutteraclise abteilt und wie die 

Furciien deutlicli an den Seiten ihrer Insertion 

bis in die Achsei des Stiitzblattes herablaufen. : : 

Eiii schoiies Beispiel haben wir an der gemeinen ;■ 

Anchusa officinalis. Dieses Anwachsen der Toch- ■ ' 

teraclisen an die Mutterachsen geht manchmal 

sehr hoch liinauf. Da nun in den Blattachseln der 

Tochterachse abermals eine Tochterachse entsteht 

und diese neuerdings mit der vorangehenden ; 

zusammenwadist, so entstelien sehr zusammen- 

gesetzte Sympodien, wie wir dies noch einge- i 

hend an Beispielen darlegen werden. Es pflegen 

dies ganze Faniilien zu sein, wo eine derartige Zu- i 

sammenwachsung und Verschiebung der Achsen ■; 

to i 

regelniclssig vorkomnit (so bei den Apocynaceen^ 

Asciepiadaceen, Solaiiaceen^ Boraginaceen uswd. 

^ ^ grandiflora, Keimplianze; 

Wenn diese angewaclisene c) Kotylen, a) Hypokotyl, 

(ii Tochterachse eine Bliite oder b) die auf die Achse hin- 

] aufgemckten Axillarkno- 

Bliitenstand ist und wenn spen. (Original). 

letztere wo immer ausser 

'ii dem Blatte aus der Achse entspringt, so entstelien die 

sogenannten extraaxillaren Inflorescenzen 
|V\^ (oder auch Ranken u. a.), welche den Ontogenetikern 

I f schon so viele Sorgen verursacht haben. 

Dass es sich da um ein blosses Zusammenwach- 
— :> Verschiebung der Axiilarachsen handelk 

i i komien wir auch noch schon an der abgebildeteii Cryp- 

tostegia grandiflora R. Br. sehen, welche in die Familie 
der Asciepiadaceen gehort, wo das Anwachsen der 
Achsen aligemein erfolgt. Hier erblicken wir, dass 

Fig -81 Schema Keimpflanze (Fig. 380) an dem ersten 

der Anwachsung der Gliede ausser den Blattern zwei Knospen (b) erscheinen, 

Biutenstiele die deren Basen deutliche Furchen in die Achsei der 

Mutterachse. (Nach ' - , 

Koehne,Engl.Fam;). Keimblatter herablaufen, so dass niemand im Zweifel 










daruber sein kann, dass diese Knospeii 
zu den Keimblattern geboren iind class 
claher von keiiien extraaxillareii Achsen 
^ die Rede sein kann. Uiid Cryptostegia 

ist eine Asclepiadacee, bei welcher 

auch im erwachsenen Ziistande extra- 
axiliare Achsen iind Bliiten vorkom- 
men. Gegen diese Autklarung konnteii 
! wohl sell") St die Oiitogenetiker iiichts 

f ^ einwenden. Audi die Biliten der Gat- 

/tung Cuphea (Fig. 381) kommeii zwar 
den Blattachsein hervor, aber wadi- 
// Mutterachse so an, dass sie 

^ // ihreni Stieie bis zwisclien den 

I ^ Biattern des nachfolgenden Paares er- 

\ I / scheinen. 

^ // /f Inflorescenz von Spm^ga- 

xx"’ yf nimn simplex (Fig. 382) sehen wir schon, 

if . wie das Anwachsen oder die Yersdiie- 

\ bung der Axiliarblattstiele an der Mut- 

terachse tatsachlich erfoigt. Das weib- 
iiche Bliitenkopfchen, welches aus der 
Achsei der Braktee lierausw'achst (n), 

ist ganz frei, in der Achsei {b) aber ist 
es bereits einigerniassen an die Achse 

(t?) angewachsen bisher sieht man 

aber noch irnmer gut, dass der, ziim 
Stieie gehorige Teil angewachsen ist. 

Q In der Achsei {c) ist der Blattstiel ganz 

^ ,an die Achse angewachsen, aber doch 

log. 3S2. Sparganium simplex FM durch eine beiderseitige Fiirche 

Kdpfcheiistiele wachsen der Hauptachse von der Achse (f?) niarkiert. Bei {d) 

ailmahlich an. (Original) jedocli ist das mannliche Blutcnknopf- 

chen niit der- Achse (^) durch seineii 
vStiel so verschmolzen, dass es gar nicht mehr zu erkennen ist, class er 
angewachsen ware, 

Wenn sich die Achselknospe auf die M'litterachse aus der Achsei ver- 
■schiebt, so sehen. wir manchmal schon ausserlich (wie ebeii dargesteilt 
worden ist), dass beide zusammenfliessen; in soichen Fallen pflegt auch 
die Differenzierung der Gefassbiindei im Inneren der verschmolzenen Achsen 
sichtbar zu sein, da die einen in die Achselknospe aus der Achsei, unab- 


Fig. 3S2. Sparganium simplex Huds. 
o)" Hauptachse, a— e) Stutzblatter; die 
Kdpfcheiistiele wachsen der Flauptachse 
ailmahlich an. (Original) 


Fiirche 
Bei (d) 


hangig von den Gef^ssbiindeln in der Mutterachse hinei.nlaiife,n. Ander-. 


warts aber, hauptsachlich, wenn die Verschmelzmig der Knospe mit der 
Achse von aussen nicht deutlich sichtbar ist, gibt es auch im Innerii kein 





Fig. 383. Thesium ebracteatum Hay. Die Stutz- 
braktee (b) ist bis unter die Bliite (c) auf dem Bliiten- 
stieie verschoben. (0.rigmal.) 


besonderes Gefassbiindel und verhalt sich ^ 

die Mutterachse so, als ob die Knospe tat- I 

sachlich an der Mutterachse hervortrete. I 

Hieraus ist zu ersehen, dass die Aiiatomie I 

keine Bedeutung flir die Existenz irgend- i 

welcher Organe hat. Fig. 384. Monotropa Hypopitys. 

Wie sich die Achseiknospen auf die Mutter- Schema der Inflorescenz- die 

Brakteen verschiebeii sich aui 

achse verschieben, ebenso erfolgt anderwarts die Bliitenstiele. (Orio-inal.i 
eine solch'e V erschiebung der Stiltzblatter auf 

die Axillarachse. Beispiele daflir haben wir abernials genug. Es sind dies na~ 
mentlich die Bliitenstiele, welche mit ihrer Braktee hoch hinauf ziisammen- 
wachsen. So bei Thestum (Fig. 383), Samolus Valerandi., Monotropa Hypo- 
pity Lorcmtkus, Dombeya cannabina^ Theobronia u. s. w. Ein besonders 
belehrendes Beispiel bietet in dieser Beziehung Monotropa Hypopitys (Fig. 
384.) Hier kommen die gestielten Bliiten in der unteren Partie der Traube 
dicht aus den Achseln der Stiitzbracteen hervor. Je holier in der Traube 
aber, desto melir verschiebt sich die Bractee auf den Blutenstiel, bis sie 
schliesslich unmittelbar unter der Basis der Bliite zum Vorscheiii kommt. 
Hier konnen wir sicherlich nicht daran zweifeln, dass die Versclriebung 
der Blatter auf die Achsen tatsachlich erfolgt. 

Den sonderbarsten Fall haben wir an den Rhizomen der Gattungen 
Nuphar und Nymphaea, Diese Rhizome sind fast handdick, fleischig, mit 
deutliciien Blattnarben der abgefallenen Blatter markiert. Die regelmassige, 
parastichische Anordnung der Blattnarben lasst sich gut verfolgen. Aber 
zwischen den Blattern finden wir hie und da statt einer Blattnarbe eine 
runde Narbe nach einem abgefallenen Bliitenstiel. Unterhalb desselben be- 
fiiidet sich jedoch keine Stiitznarbe und dennoch ist die Bliitennarbc in 
die Blattparastichen, ohne ihre Anordnung zu storen, eingereiht. Es ist 


Tr 
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geradeso, als ob statt eines Blatts eine blute sterien 
wllrde. Die Sache wird von den Autoren. dahin erkiart, 
dass der Bliltenstiel mit dem Stiitzblatte Yollkoninien 
in eins zusammengewachscn ist und dass so das Blatt 
erst unterhalb, recte an der Bilite selbst als eines der 
Pf'^rio'onbl fitter e'clanet ist. Ivioipe bekannte 
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ziel.iu.ng die Helwifigia ruscifolia Willd. (Cornac.) bekannt, welclier sich 
die Gattiiiig Phyllononia (Dulongia) aus der Familie der Saxifragaceen 
in zwei Arten, dann die Gattung Poly car dia aus der Familie der Celastra- 
ceen in 4 Arten, ferner die Gattung Phyllobotrymn aus der Familie der 
F.Iacourtiaceeii in 2 Arten, endlich Phyllocliniwn paradoxiim Bail. (Bixac.) 
iind Mocquerysia mtdiijiora Hua (Bixac.) zugesellen. Alle diese Arten tragen. 
die Bltlten an der Blattoberseite, wahrend Ery thro chiton hypophyllmithu^^ 
Planch. Linden, die Blliteii an der Biattunterseite angewachsen hat. 

\^on den hier angefuhrten Pflanzen liatte ich Gelegenheit, in leben- 
dem Zustande bloss die Gattung Hekvingia zu beobachten, deren Analyse 
ich in der F'ig. 9 — 11, Taf. Y. bringe. An getrocknetem Herbarmaterial 
habe ich die Arten Poly car dia lateralis O. Hoffm. (aus Madagaskar) und 
Phyllonoma ruscifolia Willd. (aus Brasilien) untersuclit. 

r.)ie Ansichten liber das Verhaltnis der Bliiten zu dem Blatte, wel- 
chem sie aiifsitzen, dann ziir Achse, an welcher dieses Blatt sitzt, sind bei 
der Melirzalil der Autoren im ganzen darin libereinstimmend, dass die 
Bltitenknospen sich aus der Blattachsel auf das Stlitzblatt verschobeii haben. 
Den Fall bei Ery thro chiton hypophyllanthus legt PI an chon inderWeise 
aus, dass die, urspriinglich in der Blattachsel angelegte Inflorescenz an 
die Mutteraclise so hoch angewachsen ist, dass sie dann wieder an die 
Unterseite des oberhalb stelienden Blatts anwuchs, was zur Folge hatte, 
dass die Bliiten an der Maiiptrippe der Biattunterseite erschienen (Fig. 385). 

Cas. De Candolle gelangt in seiner Abhandlung tiber die Epiphyil- 
bliiten zu dem Schlusse, dass diese Bliiten ein Bestandteil oder IZrzeugnis 
des Blatts selbst sind und dass man sie nicht in die Blattachsel hinab- 
filhren darf, weil sowohl die Entwicklung in der Jug end als auch die ana- 
tomischen Verhaltnisse (die Durchschnitte des Blattstiels unterhalb der 
Bliiten) nicht dafiir sprechen. Diese Auslegung ist allerdings absolut un- 
richtig, denn die Entwicklung in der Jugend entscheidet hier gar nichts 
und die Anatomie steht iiberhaupt nur in seltenen Fallen mit den inorpho- 
logischen Fakten im Einklang. Wenn De Candolle recht haben sollte, 
so mussten wir allerdings alle oben angefuhrten Epiphyllblliten als Ad- 
ventivl^nospen' ansehen. 

Die Sache ist aber nur zu einfach und leicht erklarlich. Betrachteii 
wir z. B. nur die abgebildete Hekvingia, Die holzigen Zweige endigen mit 
spiralig angeordneteii Blattern, von denen die unteren an der Bauchseite 
am Plauptnerv, etwa in der Mitte ein Bliitenbiischel tragen. Die oberen 
Blatter besitzen keine Bliiten, stimmen aber fast mit den vorigen in jeder 
Beziehimg tiberein und zeigen wie diese an der Basis an den Blattstielseiten 
kleine Nebenblatter in Gestalt zerteilter Wimpern [p]. In den Achseln der 

*) Diesmal sind unsere Auseinandersetzungen mit jenen Goebels vollkommen 
ubereinstimmend, insbesondere pflichten wir seinen Bemerkungen auf S. 621 vollinlialt- 
licli bei. 
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bltltenlosen Blatter sitzen Innovationsknospen, wie wir dieselben bei n in 
der Aclisel. der vorjahrigen Blatter seheii. Diese Kiiospen haben. die ersteii 
Scliiippen transversal gestellt. Das Blutenbiisciie! ist ini wesentliciien ein 
Dichasiiim. In der Achsei desselben bliiteiitragenden Blatts sitzt eine Knospe 
(5), welche in jeder Beziehung den Knospen n alinlicli ist. Es ist dies eine 
Serialknospe im Hinblicke auf die erste Bltite des Bliitenbuschels. 

Dass wir das Bliitenbuschei als eine Achseiknospe, welche sich auf 
das Blatt verschoben. hat, ansehen miissen, beweiseii mis am besteii die 
Niederblatter [b), an welchen gleichfalls ein drciblutiges Btlscliel sitzt. 
Haufig gelangt bloss eine Bliite zur Entwicleluiig, welche an den Seiten 
deiitliche Transversalschilppchen (a, p) tragt imd miter welclier ein dicker, 
liervortretender Bliitenstiel (a) in die Aclisel verlauft. Hier ist also kein 
Zweifel, dass der Stiei der Iiiflorescenz an das Nicderblatt aiigewachsen 
ist. Dieses Niederblatt ist nun den grilnen, bliiteiitragenden Blattern honiolog. 
Ubrigens kann man aucli an den Seiten des Bliitenbuschels am luiubblatte 
nianchmal deutlicli gaiiz kleiiie Schilppciien (a, jii), ja ziiweilen aiich (a’, f/) 
beobachten, so dass man hier dasselbe sicht, was mis die Wirklichkeit 
bei b bietet. Die Schtlppchen (a, [I) miissen frcilich inirriei* an den Seiten 
der Iiiflorescenz stehen, well es die ersten, transversal eit Phyllome der 
Achseiknospe sind, ebenso, wie es mit den Knospen n der Fall ist. Also 
schon diese Orientierung (a, [I) bewmist, dass das Bliitenbuschei eine Achsei- 
knospe ist. Wenn es sich um eine nur ziifallig auf das Blatt gelangte 
(Adventiv-) Knospe handeln wiirde, so waren die ersten Schujipen auf 
demselben nicht so regelmassig gestellt. 

Phyllononia ruscifolia (Fig. 385) besitzt lang zugespitzte Blatter und 
gerade unter ihrer Spitze, wieder an der Flauptrippe, ein Bliltcnbundelchen. 
Aiich hier koniite ich konstatieren, dass dieses Biindelclien mit den ersten 
Transversalschuppen (a, beginnt, was also eine ahnliche Bedeutung hat, 
wie bei dem friiher angefiihrten Beispieh Gewohnlich aber pflegen der- 
artiger Biindelclien zwei hintereinander vorlianden zii scin, was offciibar 
zwei Serialknospen entspricht, denn sie sind beide zu der Miitterachse 
gleich orientiert. An der Basis des Blattstiels sind zwei riindliche Blatter, 
was am besten beweist, dass das blutentragende ein wahres Blatt ist. 

Noch besser wird uns diese Sache durch die fblycardm lateralis 
(Fig. 385) veranschaulicht Flier sitzen die Bliitenbiindelcheii wiederiini an 
der Flauptrippe, aber das Blatt ist auf der einen Seite imnier bis zur 
Rippe ausgeschnitten. Auch hier kann man gut zwei transversale Schuppen 
(a, sehen. Dann und wann kommen aber auch Falle vor, wo das Blii- 
tenbiindelchen bis zur Basis der Spreite [E] oder wolil gar bis zur Basis 
des Blattstiels herabsteigt. Flieraus ist ersichtlich, dass da eine norniale 
Achseiknospe vorhanden ist, welche aus der Achsei bis hoch auf die 
Spreite hinaufgeruckt worden ist. Audi hier sitzt noch an der Basis selbst 
eine zweite (Serial-) Knospe. Diese ISrklarung wire! schlic'sslicli auch noch 
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Fig. 386. A) Schema einer monopodia] eii 
Verzweigung, B) eines Sympodiunis, 
C) eines Dichasiimis. (Original.) 
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von der Art F, libera O. Hoffni. bestatigt, welclie iiberliaupt nur eine freie, 
an das Blatt nicht angewachsene Knospe in' der Achsei tragt. 

Die Gattiing Macqtterysia (Fig. 385) zeigt an der Mittelrippe reilien- 
weise obereinander melirere Bliltenbundelchen oder einzelne Bliiten. Es 
werden dies aber gewiss durcliweg Serialknospen sein. 

Die Gattiing Chailletia DC. tragt bei einigen Arten eine verzweigte 
Inflorescenz, welche bloss iiiit dem Blattstiel verwachsen ist, ohiie dass 
dieselbe auf die Blattspreite hinaiiftreten wiirde. 

Phyllobotrium spathulaUmi MiilL tragt nach Oliver (Hook. I,c.) Blu- 
tenbundelchen langs der ganzen Mittelrippe reihenweise hintereinaiider. 
Diese Stellung wird man gleichfalls als Serialknospen auffassen miisscn. 

De Candolle ftilirt ferner als Epiplixdlpflanzen naclistehende an: 
Stephanodiurn pemvianum Poepp., Peperomia foUi flora R. Pav., P. Haenkeana 
Opiz, Leptaulus Daphnoides Biith. 4 

Eine auf das vegetative Blatt aus der Achsei hoch hinaufverscliobenc 
Bliite besitzf ilbrigens aiich Malvastrum pedicidafiifoliw'n Wedde (Amerika). 
Ebenso ist bei Cneoftim p^dverulent^ 0 n Vent, das Blutenbiischel deut- 
licli auf die Blattbasis verschoben. Die weibliche Bliite der Dobinea vid- 
garis Flam. (Anacard.) ist endlich auch hoch auf das Stiitzblatt geriickt. 

Nachdem, wir ims bereits hinreichend mit der Entstehung der Achsei- 
kiiospen beschaftigt liaben, so wollen wir jetzt unsere Aufmerksamkeit 

*5'') Die Begonien aus der Verwandtschaft der B. prolifera, B. paleacea, B. sinuata, 
sowie die B. Ameliae bilden nur ein einziges, grosses, griines Laubblatt, aus dessen 
Basis an der Hauptrippe ein Blhtenstand hervorkommt, so dass das Ganze dasselbc 
Bild darbietet wie Streptocarpus Wendlandii (s. Warburg in Engl. Fam. Ill, 6a, Duch- 
artre, Bull, soc. botan. 1886). Aus den Bemerkungen der Autoren bin ich jedoch nicht 
imstande zu beurteilen, welclien Ursprungs diese »epiphyllen« Bltiten waren. 



IS ebeii angelegteii Seiteiiknospen autwachseiiden 

Q die Achselzweige dauernd in der seitlichen Lage 
■u'walirend none und neue Seitcnzw cigc h\,.ivoi- 
n ihrer Richtung weiterwachst, so entsteht das so- 
m (Fig. 386, A). Wenn der Achselzweig erstarkt 
;rung 'nachahmend, in die Richtung- der Mutter- 
Oberteil der Mutterachse zur Seite gedriickt wird, 
:)dium (Fig. 386, B). Von diesen beiden morpho- 
.s die Dichotomic, niit welcher wir tins schon 
laben, gut unterschieden werden. Die Dichotomie 
stc Typus der Verzweigung im Pflanzenreiche, dcnn 
gt bloss ein Anaphyt den anderen hervor, seine 
indem er nichts weiter, also auch keine Seiten- 
ie entwickelten Anaphyten sind hier gewisserniassen 
an den Urtypus der Anaphyten, an das Sporogon 
nach seiner Entwicklung ebenfalls nichts mehr 
. weiteren Anaphyten. Weil das vegetative Leben 
in die Anaplwten iibertragen ist, so hat sich in 
weckt, sich weiter zu vermehren und nicht bloss ein 
ein rassliches Leben zu erhalten, deshalb haben 
;ristemgipfel bewahrt, aus wclchen so rcichlich neue 
i e Dichotomie ist der aus s ch 1 i e ssl i ch e 
+ r, fr n m e n w a h 1' 6 n d S 1 C b C i d C tl 1 h a 1 1 C 1 0“ 






d Alle bisher angefilhrten normalen Falle der Dichotomic hci di 
pten sich als falsch aufgefasste Forincn der Monopodien Oder 
Falle (die Kanken von Vitis, die mtinnlichen BUiten von St 
noch nicht genugend erforscht und konstatiert. 



Fig. 387, Asarum europaeum L. SympodialeSprossverkettung ; 1) Laubblatter, sj Schuppen, 
k)"endstaiidige Bliite, a) Seitenzweig, p’) Innovationsknospe, I— IV) Glieder der nach- 
einander folgenden Jahre. (Original.) 


Stengel der Gattung Podostemon Galvonis gezeichnet, an weichem wir auch 
aus der (zweireihigen) Anordnung der Blatter an der Achse erselien 
konnen, dass die Seitenzweige aus der Achsel des nachsten Blatts ent- 
stelien. 

Das Monopodium erlialt eine eigene Form, wemi die Seitenzweige 
gegenstandig sind und wenn sie hoch iiber die Mutterachse hinauswachsen. 
In eineni solchen Falle nennen wir das Monopodium ein cymoses (Fig, 
386, C). Weitere Variationen der monopodialen Verzweigung werden wir 
bei der Darlegung der Inflorescenz im III. Teile kennen lernen. 

Die sympodiale Sprossverkettung kann noch mit der Zusammen- 
waclisung der Tochterglieder mit den Muttergliedern und schliesslich auch 
mit der Entwicklung der Serialachsen kombiniert werden, wodurch manch- 




ra.al. selir koniplicier 


alle entstelien, 


J f wie wir sogleich an einigen Beispieleii 

-i'" sehen werden. 

■ Ein ei 11 fa dies Be i spiel, eiiies Sym- 

podiums stellt iins das genieine Asa- 
' ' rimt eMi^opaeuni L. (Fig. 387) vor. Ein 

Sprossgiied bestelit hier aus 4 haiiti- 

gen Miederblatteni ()?), zw'ei genaherten 
ffaubblattern mit nierenformiger Spreitc 
(/’) in zwei Reihen und einer endstiln- 
digen Biiite. In der Achsel des oberen 
der beiden I^latter zeigt sicli eine Inno- 
vationslniospe (/'), aus welcher im 

nachstcn Jahre ein neucs Sprossgiied 
j -nnl ^ niit denselben Bestandtcilen auBvachst, 

Dieses stellt sich dann als eine Fort- 
O'- setziing des vorjahrigen Siirossglieds dar. 

So sind die grossen Blatter (7) ein Be- 
standteil des vorjahrigen. Gliedes, 'web 
dies Narben nach den vorjahrigen 
/■' jj- ^ Schiippen und der vorjrihrigcii Bltlte [k) 

zeigt. Aus der Adis(d irgciidi einer alteren. 
Schuppe wachsen dann ncue Zw’cige [a). 
Weil auf diese Weise allc Biestandteile 
sich allirihrlich wioderliolen, so kr>nnen 

0 + 0 ^ . \ , .r . , . 

wu* nach den Earhen der aogeiallenen 

Blatter und Schuppen leidrt das .Alter 

. rii ■ , des ganzcn svnipodialcn Rhizoiiis ab* 

lug. 388. Vincetoxicum officinale. ^ , * ' 

SympodialeSprossverkettung. (Original.) schfitzen. Das von iins abgebilciete 

Exemplar z. B. ist vierjahrig. 

Ein anderes Beispiel . haben wir an den bluhenden Stengein. von 
Vincetoximm officinale (Fig. 388). Hier endigt die Aclise ^(0) rnit einer 
gestielten Inflorescenz, welche extraaxillar zwischen zwei gegcnstandigen, 
der Achse (O’) angehorigen Blatter {L’] hervorkoinnit. Dicrse Achse (O’) 
ist mit einer Inflorescenz zwischen den Blattern iL) abgeschlossen. Aus 
der Achsel des Blattes (U) an der Achse (O’) wacbst nun die Tochter- 
achse fO”), wmlche mit einer Inflorescenz zwischen den Blattern (£'”’) 
'Cndigt. Diese Tochterachse (Of tragt gegenstandige .Blatter IL”) und ist 
mit der Miitterachse (O’J und der Tochterachse (O’”) zusamiiiengewachsen. 
In der Achsel des. Blattes (Lfi an der Achse fO”) wacbst namlich eine 
neue Tochterachse (0’”f welche ein Paar Blatter aZA) trtigt, allein diese 
.Achse (O’”) verw^achst abermals mit ihrer Mutterachse. In der Achsel des 
Blattes fL”') ’wachst an der Achse (O’”) eine weitere Achse f 0””J auf usw. 
Hier haben wir also nicht nur ein Sympodiiim, sonderii aiicli eine Ver- 
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wachsung der Axillarachsen mit den Mutterachsen, was zur Folge hatj 
dass die liifloresceiiz aiisserhalb der Blattachsel zum Vorschein gelangen 
muss. Dies hat nianclie Autoren zu der irrigen Ansicht bewogen, dass 
hier extraaxillare Aciiseii (Inflorescenzen) vorhanden seien. Aber wir wollen 
uns nicht mit der eingehenden Erlauteruiig und Widerlegung aller alin- 
licher Deutungen befassen und verweisen der Orientierung halber ■■•auf 
Eiclilers Bliitendiagramme. Die Sache ist so einfach, dass wir uns 
wundern, wie sie in einer anderen als der von uns dargelegten Weise 
erklart werden konnte. 

Dem Gesagten zufoige ist jedes Glied des Vincetoxicums aus zwei, 
Giiedern oder Achsen zusammengesetzt {O' 0'\ 0" O'" -\~ 0""). 
}edes Blattpaar geliort einer anderen Achse an und weil diese Achse eiiie 
Tochterachse der vorangelienden ist, so miissen naturlicherweise alle Paare 
obereinander kreuzweise stehen. Dass unsere Deutung richtig ist, geht 
einerseits daraus, dass durcli dieselbe alle Umstande erklart werden konnen, 
aiiderseits auch durch das tatsachliche Auftreten von, aus der Basis der 
Infiorescenz bis in die zugehorige Blattachsel herablaufenden Spuren her- 
vor, Manchmal deutet auch sogar die verschiedene Behaarung das Ver- 
wachsen der betreffenden Achsen gut an. Bei Vincetoxium officinale ist 
dies weniger gut sichtbar, aber bei anderen Arten derselben Gattung 
ebenso wie bei der Gattung Asclepias (z. B. bei A. syriaca u. a.) kann 
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man dies besser verfolgen. A. curassavica L. bes.tet vevzvveigle b tngd 
und da konnen wir sehen, wie aus der Achsel ein, m,t emem blutenstandc, 
^velcher zwei gegenstandige Blatter tragt, endigender Zwe.g herausmichst, 
also tatsachlicii dasselbe Glied, aus welchem das Sympodmm des liuhei 
beschriebenen Vincetoxicums zusammengesetzt ist. ^ . 

Ein anderes Beispiel haben vvir an Ltiznriaga radlcans^X^%. oS9j, 
welche ich im J. 1888 beschrieben und abgebildet babe. Hier selien wu 
an den Seiten der fortwahrend nachwachsenden Hauptachse kleine Zwcige 
mit beschranktem Wachstum hervorkommen, welche gefiederte Blatter 
nachahmen, Sie tragen stets 3 Niederblatter (b\ c, d) und 6 flachc, 
m-iine Blatter (l\ in zweizeiliger Stellung. Wenn wir den jungen G.p el der 

sich verzweigenden Achse beobachten, so vverden wir bald die sondeibat e 
Orientierung der beiden gekielten Niederblatter an der Stelle der \ er- 
zweio-uncr (III, 2) bemerken. Das Niederblatt (a’) ist namlich z. b. uns nut 
den^Rucken zugewendet, wahrend das Niederblatt (b) mit dem Riicken 
in die Ebene dieses Papiers fallt, mit anderen Worten gesagt, von cieset 
Ebene um 90*^ weggewendet ist. Wenn wir den Zvieig (b, c, c, ) as 
Tochterzweig des Zweiges (a’, b’) ansehen wollten, so wiii-den wir nicht 
imstande sein, die Stellung des NiederblattesY^; aut irgend em \er- 
zweigungsgesetz der Phanerogamen zuriickzufiihren. Die^Sache wird uns 
aber sofort verstandlich sein, wenn wir die sympodiale Zusammensetzun 
der ganzen Achse (III i) so, wie sie auf der nebenstehenden Abbildun 
veranschaulicht ist, acceptieren. Hier ist also auch jedes Glied des ym- 
podiums aus zwei Achsen zusammengesetzt und weil die Niederblatter und 
Blatter in distichischer Reihe stehen und weil ferner die Tochterachse ihr 
erstes Niederblatt transversal zur Mediane (eine Ausnahme bet den Mono- 
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Fi". ?«01. Schema der s\' mpo- 
diulci'L Zusammensetziing der 
Zweigv von Vitis vinifera; 
St; SrijViihi-e, v) Vorblatt der 
Gvize. li, la) die Laiibblatter 
i hrcs Grundsprosses, 
rk) IZanlve, //) Primarlotte. 

(Nach Eichler.'j 
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kotyieii!) gestellt hat, so gelioren, die Phyllonie ij 

(hd, h\ c\ d\ r . . . .) in zwei Reihen zur Aclise 

(Aj. Das erste Niederblatt (a’’) fallt also quer zum ^ 

Niederblatt (a’j und ebenso zum Niederblatt (V). V 1 

Und well diese Tocliterachse fBj mit der Mutter- 

achse (A) bis zu (b’) verwachsen ist, so miissen 1 f 

beide Niederblatter fa”, b’) nebeneinander eine 

sonderbare Stellung einnehiiien, welche auch in 

.Fig. Ill 2 b wiedergegebeii wird. 

Ein anderes Beispiel bietet uns der gemeine 
Scirpus pahistris an seineni unterirdischen, weit- ^ 

bin kriechenden, mit, in 2 Reihen gestellten 
Schuppen besetzteii Rhizome (Fig. 390). Aus der 
Achsel der Schuppe (cj an der Achse (q) wachst 
eine neue Tochteraclise, welche mit dem Halme 
(y) abschliesst. Nach der Schuppe (c) folgen an 

derselben Achse (q) die Schuppen ('d, fj. Der Halm (q) schliesst also das 
Rhizomglied ab. Die Tocliterachse (y) tragt die erste adossierte Schuppe 
(e), daiin die Schuppen (i, k). Aus der Achsel der Schuppe (e) an der 
Achse (y) wachst wieder die Tocliterachse (m), deren erste adossierte 
Schuppe (1) ist. Aus der Achsel der Schuppe (1) wachst die weitere 
Tocliterachse (o) u. s. w. 

Jetzt verwachst die Tocliterachse (y) mit der Mutterachse (q) von (c) 
bis nach (d), sodann verwachst sie mit der Tocliterachse (m) von (e) bis 
{]). So entsteht ein zusammenhangendes Sympodium, dessen jedes Glied 
abermals aus zwei Achseii ziisammengewachsen ist. Weil die Tochterachsen 
die erste Schuppe an die Mutterachse adossiert haben und die Schuppen 
in zwei Reihen stehen, und weil die Achse (y) mit der Achse (q) bis (e) 
verwachsen ist, so muss der oberirdische Zweig (q ) anscheinend unter dem 
Riicken der Schuppe (e) herauswachsen und miissen diese beiden Schuppen 
mit clem Riicken in gleicher Richtung orientiert sein. Das beigefiigte Dia- 
gramm veranschaulicht uns diese Sadie am besten. 

besitzt ahiiliche und ahnlicli sympodial zusanimeii- 
gesetzte Rhizome, nur dass hier die einzeinen AbsMze mehr- (4) blattrig 
sind und immer das letzte Glied mit dem ersten Glied des Tochterabsatzes 
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Fig. 392. Quinaria tricuspidata. S3’’in- 
podialc Ziisammensetzung eiiier extra- 
axillaren Ranke ; s) Stipulae, a . . h) Hoch- 
bliitter, L) Laubblatt. (Original.) 


zusammenwaciist (Celakovsky). ' Es er~ 

cj ^ sclieint also die Knospe miter cleiTi 

Q Riicken jeder vierteii Scliuppe. Infolge- 

d k'''f ^ 

\ dessen ist das Rhizoiii der genaiinteii 

^ zum Teil. aus einibiciien, mono- 

podialen, zani Tell aus ziisamnienge- 
yf waciiseneii, sympodialeii Internodien zu- 

pi sammengesetzt. 

Schliesslicli wolleii wir liier den 
i fi in der Literatiir so bekaiinten Fall bei 

Vitis vtnifera (Fig. 391) anfuhren, wie 
ij ibn E i c h 1 e r richtig auiklart und ab- 

" ll^ bildet. r3er Zweig der Weinrebe be- 

* ginnt niit einigen Blattern, in deren 

i Achselii eiiie normal qiier orientierte' 

Knospe sitzt. Diesen Blattern gegen- 
^ iiber steht keirie Ranke. Aber bei deni 

Pj vn,erten Blatte bemerkeii wir gegen- 

Fig. 392. Quinaria tricuspidata. Sym- “ber dem Blatte eine Ranke. Dann 

podialc Ziisammensetzung einer extra- folgt ein welter es Glied, welches eben- 

axillaren Ranke; s) Stipulae, a.. li)Hoch- r ^ . . Ranke endio'f weiterliin 

blatter, L) . Laubblatt. (Original.) cnciigt, wcittillin 

ein Glied, welches ein rankenloses 

Blatt tragt und Tn.it einer Ranke gegenuber deni zweiten Blatte endigt... 

Und so wechseln fortwahrend ein- und zweiblattrige (jli.eder ab. Bei 

anderen.' Arten von Vitis und Cissus aber stehen die Raiiken alien Blatteni 

gege.nuber. 

Es bedarf keines besonderen Scharfsinns, ii-m. sofort zu erkenneii^ 
dass die Ranken hier Achsengebilde sind, welche das vorangehende Glied 
abschliessen und dass in der Blattachsel ein weiteres (Blied aiiAvachst, 
welches sich in die Richtung des vorangehenden stellt und so ein e in- 
fa dies S^mn podium bildet. Weil die Ranke diirch das Tochterglied 
seitwarts gedruckt ist, so gerat diese Ranke aiisserhalb der Achsel, ja 
dem Blatte gegenuber, was zur Folge hat, dass sie ein extraaxiilares Cie- 
biJde zu sein scheint. Aber in der Blattachsel ist iiocli eine Knospe wahr- 
zunehme.n, welche als serial angesehen werden muss, llie Orientiening 
aller dieser Bestandteile wird uns cliirch das beigefiigte Diagram ni ver- 
anschauliclit. 

Dass die eben gegebene Erklarung richtig ist, konneii wir schon 
aus der blossen Orientiening samtlicher Bestandteile, wie sie eben aiif 
dem Diagra.mme angedeutet sind, schliessen. .Einen direkten Beweis fiir die 
sympodiale Ziisammensetzung der Weinrebe und die Teriiiiiialitat der 
Ranken, haben wir an der hier abgebildeten Quinaria tricuspidata S. Z. 
(Fig. 392). Hier verzweigt sich die Ranke nur einfach in zwei Reihen. 
In der uiiteren Fartie ist der Mittelteil sympodia] zusamrnengesetzt unci 
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steilt ims derselbe also eine ganz alinliche Verzweig'ung vor, ivie an cIlmii 
H auptzweige: gegenilber der Bractee (a) steht namlicli der extraaxiliare 
Rankeiizweig (r’j, Aber schoii die weiteren Glieder- stelien nicht in der 
Richtiirig des Sy nip odiums, soiidern im Zickzack mid die Raiiken (rb r'\ 

. . .j prasentieren sicli deiitlicli als iiir Abschluss;' in der Jiigend stelien 
sie tatsaciilicli teniiinal, indem sie sidi erst spater seitwarts stelien. Audi 
an der Naht der Bracteenbasis kaiiii man sdion sehen, dass imrner das 
folgeiide Giied aus deni vorangelienden in der Achsel liernorkomiiit iind 
dass die Ranke selbst urspriinglidi terminal gestellt war. Nun entwickclt 
sich tatsaciilicli in der Jugend ein Giied saint der Ranke aus dem aiidercn 
— keineswegs also aus dem gemeinsamen Gipfei! Am Ende geschieht 
es scliliesslich, dass das Giied samt der Ranke (r^j sich als ein Gauzes 
darstellt, welches die Bractee (h) tragt, in deren Achsel die verklim inert e 
Seitenknospe sitzt! Hier kanii also iiber die sympodiale Zusammensetzuiig 
und die terminaie Stelliiiig der Ranken auch der eingefleischteste Oiit({- 
genetiker nicht im Zweifel sein. Und doch ist hier dieser Fall identisch 
mit jeneni, welchen wir an der Achse (o) mit dem Biatte (L) und deni 
Rankenzweige (R) fmden. Es geschieht ja auch manchmal, weiin die Ranke 
(R) starker entwickelt ist, dass statt der Bractee (a, b) das bespreitetc 
Blatt ebenfalls zur Eiitwickhmg gelaiigt. 

Immerhiii existiert liber - die Ranken der Weinrebe eine gauze Lite- 
ratur, welclie sich damit befasst, zu beweisen, dass diese Ranken extra- 
axillare Achsengebilde seien und dass die Weinrebe kein Sympodium, 
sondern ein Monopodium sei. Prill ieux, Naegeli, Schwendener 
mid Warming bestatigen namlicli ubereinstimmend das Faktum, dass 
am Elide des Hauptzweiges der Weinrebe ein abgerundeter Terminalgipfel 
sich befmdet, welcher nicht niir die Blatter, sondern auch die Ranken als 
seitliche Plocker, wie anderwarts das Monopoclium abgliedert und dass 
daher die Ranke nicht als Terminalhocker, aus welchem sich der folgcnde 
Rankenhocker entwickeln wlirde, entstebt — wie aus der sympodialen 
Zusammensetzuiig abgeleitet werden kbnnte. Die genannten Autoren sagten 
deslialb, dass der Weinrebenspross ein Monopoclium und die Ranke zwar 
ein Achsen- aber infolge einer gewissen Dichotomie ein ' von der Mutter- 
aclise abgeteiltes extraaxillares Gebilde sei. 

Dass es bei den Phanerogamen weder eine extraaxiliare Achse noch 
eine Dichotomie gibt, haben wir schon wiederholt erwahnt. 

liier sehen wir aber schon, wohin schiiesslich die entwicklungs- 
geschichtliche Methode iuhrt, welclie zahlreiche Botaniker als etwas wissen- 
schaftlich hoch erhabenes anzusehen sich gewohnt haben, obzwar in der 
Wirklichkeit diese Methode weder fiir die Morphologic und Systematik, 
noch sonst wie irgend einen Wert oder eine Bedeutmig hat. Die Ent- 
wickluiig zeigt iiiis bloss, wie das Organ w a c h s t, a b e r k c i n e s- 
w e g s, w a s e s be d e u t e t. . , 



Wir erblicken hier deutlich, wie an den Hauptzweigen fakti.cli em 
terminaler, nionopodialer Gipfel vorhanden ist, aber an dem kan^enzueige 
,R) befindet sich eine Terminalranke - und doch sind bode :,aehen 
absolut gieich. Hier zeigt also die Entwicklung an emer und deise.ben 
Pflanze dieselbe Sache in verschiedenem Lichte! ^ ^ ^ ^ 

Wir mussen im Gegenteile aus dem Faktum, dass r ei monopoc la c 
Gipfel auf dem wirklichen Sympodium sich in sekundarer W eise gestalte 
hal den Schluss ziehen, dass die ontogenetische Methode unzuverlass.g ist. 
Und wo iramer wir anderwarts die ontogenetischen Resu tate je. Olgui, 
finden wir, dass sie mit den unleugbaren morphologischen nn 

Widerspruch stehen und dass der, welcher sich an die Ontogenese hall, 
eine wissenschaftliche Morphologic weder betreiben noch anerkennen kann, 
sondern seine Zuflucht zu »Organen sui generis, odor zu Neubildungen 
nehmen muss. Ein Organ als »sui generis, oder als keubtldung zu . 

zeichnen ist aber so viel, als gar mchts zu sagen. n 

Nur die vergleichende Methode ver m ag d i e Gru n d a ge 
der wissenschaftlichen Morphologic und Systematik zu 

Wir schreiten jetzt zur Besprechung der Ranken bei der Familie der 
Cucurbitaceen:*) Es gibt nicht so ieicht eine andere Partie der Morphologic, 
liber welche eine so grosse Literatur existieren wiirde und uber welche 
so vide widerstreitende Ansichten ausgesprochen worden wareji, wie gerade 
uber die morphologische Bedeutung der Ranken bei den Cucurbitaceen. 
Es ist hier nicht am Platze und auch nicht notwendig, diese ganze Literatur 
anzufiihren und durchzunehmen, wir erinnern bloss an die Autoren: 

Naudin, Cl os, Guillard, Wydler, Braun, Eichler, Mann, Goebel, 

Muller, Lubbock, Warming, in deren Arbeiten auch Nachnchten 
iiber die ubrige, hier eiiischlagige Literatur gefunden werdcn komien. 

Die Ranken der Cucurbitaceen sind bald eiiitach (Bryonia, Cucumis), 
bald mehr oder weniger geteilt. Diese Ranken sind sehr empfindlich und 
winden sich urn Gegenstande zuerst in einer -- dann in entgegensetzter 
Richtung (Fig. 1—2, Taf. V). Wenn sie verzweigt sind, so ist der gemem- 
same Stiel starker, gerade und unempfindlich. Weder an der Basis der 
Rankenarme, noch an ihren Enden sind im entwickelten Zustande irgend- 
welche Schuppen oder Blattchen zu erblicken. Nur Doe bei bemerkt, 
dass in der ersten Jugend an den Spitzen der Ranken Rudimente emer 
flachen Blattspreite zu sehen sind. 

Die Ranken sind in der Regel ausserhalb der blatt- 
achsel gestellt und zwar steht meistenteils bloss eiiie an 
der Seite des Blattstiels auf der rechten oder linken Seite. 


*) Mit den Achsenranken werden wir uns noch in einem eigenen Kapitel be- 
fassen; weil aber unsere Darlegung der Cucurbitaceenranken mit der Lehre iiber die 
Sympodien zusammenhangt, so muss sie hier eingeschaltet werden. 









Fig. 393. Bryonia alba. Rechts sympodial 
ziisammengesetzte Pflanze; a {0^ Q) be- 
deutet, dass auf der Achse (M) in der Achsel 
des Blattes (a) die serialen Sprosse (O, P, Q) 
hervorwaclisen. Oben links Diagramm eines 
Noden mit 3 Ranken (v), r) Bliiten, Q) erste 
Bltite, s) Laubknospe (Wiederholungsspross). 
Unten links ein Fall bei junger Cucurbita 
Pepo, wo sich der Rankenzweig in eine 
Knospe {v) verwandelt; a) Stiitzblatt, s, Q) 


Bei verse hiedenen Gattungen 
aber befindet sich n or mal er- 
ode r a b n o r m a 1 e r w e i s e an 
b e i d e n S e i t e n des B I a 1 1 s t i e 1 s 
j e eine Ranke, j a e s g i b t bei 
Bryonia z a h 1 r e i c h e F a 1 1 e, wo 
an einer Seite eine und an der 
anderen Seite zwei Ranken 
n e b e n e i n a n d e r s t e h e n (Fig. 393). 
Fraiilein D o u b k o v a hat gar einen 
Bryoniazweig gefunden, wo die Ranke 
unter dem Nodus, aus dem Achsen- 
glied heraiisgewachsen war. 

Die gewohniiche Orientierung 
des Achsennodus zeigen uns die 















Diagrani.nie rig. iai. v . 
unci Fig. 393 . In der ^'Acliscl 
des griinen Spreitenblatts 
sitzt in der Aiediane ’ die 


Biute Oder Inflore 
die an der Basis 1 


■escenz, we 


Basalror- 


blatter zeigt, coin weiCiieii 
einesin ein Nektariuni (Liiffa) 
Oder in ein , nacheiifdmiiges 
(dcbilde von rnir unbckTinn- 


Fio-, 393cL. Cucurbita Pepo L. Blattartig eiitwickeltei: 
^ Rankenzweig. (Nach Muller, Kiigl. bam.) 


Gdiilde von rnir unbckTinn- 
Funktion — vielleidit 
aiicli ein Nektarium r 
iiingewandelt zii sein pflegt, ' 

' /W^\ li J 0 ^ naihrend das aiidere Vnirblatt 

If 1 1 J schoii die; (j-estalt eines an 

Zweigs vcr- 
scliolienen l,.,n:u:]bblatts hat. 
In der Achsel des Vorblatts 
ko 111 nit namlidi nianchnial 

. t i4 Pine Klin ST) 6 ( Benin casa) licr- 

Fig. 393ci. Cucurbita Pepo L. Blattartig entwickelter ivi i t i 

*' Rankenzweig. (Nach Muller, Kiigl. bam.) aiis, w'clche aliei bald \ ti 

Ic 11 111 inert 1111 d bei Liitia sich 

iiberliauptnichtentwickelt. In der Achsel des Blatts wachst ein 

Z\vei! 3 -, welcher alles so, wie der Hauptstcngel wiedcrholt. Dieses Stutz j cui 

pflegt stets hoch an dem Zweig hi n auf v e v s cho be n zu scin. 

Eichler, Braun und Wydler sehen die Ranke als cm verwan- 
dcltes Vorblatt {a oder P) an, in desseii Achsel der b(‘bl:Uterte Zwepg aui- 
wachst. Diese Ansidit vertritt aiich Goebel, weldier sidi liaiiptbdch icn, 
auf das, bei der Gattung Benincasa auftretende Faktum stiitzt, aus w elchem 
crsiclitlich sein soil, class sich eine der Ranken deutlich in em \-orblatt 
von ausgebauchter, kahnformiger Gestalt verandert hat. Man kann dies 
angcblich auch bei der Gattung Cyclcifith€7 a beobachtcii. 

Aiidere haben diese Ranken als verwandelte Blatter, Neiienbiiitter, ja 
selbst Wurzeln erkliirt. Doch diese Anschauungen verdieiH-n iiiierhaupt 
keine Beachtung. C. Naudin und Cogniau.x haben aber schon richtig die 
Cucurbitaceenranken fiir umgewandelte Achsen gehalten, welche an der 
Spitze Blattranken tragen. 

Wichtig ist die Beobachtung Wavmi ng s, derzufolge sich an den 

vcrzweigten Ranken die einzelnen Rankenarme nicht in einer Ebene, wie 
die Nerven eines handnervigen Laubblatts, sondern in einer verkuizten 
Spirale nach Vs, wie die Blatter am Stengel, befanden. llicmii stimmt der 
Fund Mullers an blattgewordenen Ranken von Cucurbi/a /‘epo (Fig. 293a) 
iiberein, wo sich die einzelnen Anne cler Ranke in ein liaclio Llatt vci 
wandeln. Mii 11 e r bchauptet deshalb ganz richtig, das s di c se Ranke 


a ] s Ac h s e a n g e s e li e ii w e r d e n m ii s s, w e i c h e a ni E n. d c z u 
Ranken u m g e 'w an d e 1 1 e Blatter tragt Es hat also deruntere 
lei] der Ranke (der Stiel) Achsen- iind die Rankenarme 
Blattbeschaffeiihe.it, was auch diircli ihre anatoniisclie Zusammen- 
setziing bestatigt wird. Dies bestatigt auch die schon oben erwahiite Be- 
obachtiing Goebels, derzufolge in der Jugend der Ranke an deren 
Armen Rudimeiite der Blattspreite wahrgenomni.en werden kdnnen. Mit 
dieseni b iinde stimmt auch iinsere neue Beobachtung an der ] ungen Cii- 
curbita Pepo liberein, derzufolge an der Seite des Blattstiels (Fig. 393) an 
den ersten Noden nach den Keimblattern dort, wo die Ranke zu steheii pflegt, 
im Kreise einige verkunimerte Ranken sich befandeii und zwischen denselben 
auch das Rudi.nient einer Knospe stand. Es ist dies offeiibar eine ver- 
kummerte, niehrarmige Ikanke, deren Achsenstiel sich auf Null rediiziert hat. 

Die Erklarung M ii 1 1 e r s ist die e i n z i g und a 1 1 e i n r i c h t i g e 
und steht mit alien, iibrigeri Unistanden an der Pflanze im Ein.klange. 
Wenii die Ranke einfach ist (Bryonia), so .muss ihre Basis als Achse an- 
gesehen A¥erden, welche das einzige, in eine Ranke umgewandelte Ter- 
.mma.l.blatt tragt. Alles fliesst aber in eins zusammen. WennEichler zwei, 
an die Blilte der Bryonia abnorm angewachsene Ranken gefunden hat, 
so siiid dies keine iimgewandeiten Vorblatter (a, ^), wie er sagt, sondern 
zwei umgewandelte Zweige oder Bliitenstiele (also Achsen), welche sich 
vegetativ entwickelt haben und ein Rankenblatt am Ende tragen. Diese 
zwei Ranken gehoren zur Bltitenachse und sitzen nicht als normal e Ranke 
seitwilrts' vom Blatte und der Achsel. 

Goebels, auf der Kahnform des Vorblattes bei der Gattung Benin- 
casa basierte Eiiauternng beruht auf einer falschen Beobachtung. Dieses 
kahnformige Vorblatt ist in jeder Beziehung iclentisch mit dem Nektarium 
der .Luffa (Fig. 1, a, Taf. V) und es scheint, dass es ebenfalls zu de.m“ 
selben Zweeke dient. Das Vorblatt der Benincasa und Luffa 
s i t z t aber d e u 1 1 i c h an d e r A c h s e d e s A x i 1 1 a r z w' e ig e s ode r 
der Bilite und keine swegs ausserhalb der Achsel und 
ausserhalb des Stieles des S tiitzb 1 a t te s, wie dies bei der 
R a n k e d e r Fail ist, welche auf der a n d e r e n Seite s t e h t. Es 
ist nicht wahr, dass sich dieses Vorblatt in eine Ranke veiwvandelt. Die 
abgebildete derartige Veranderung (S. 609) ist keine Umwandlung in eine 
Ranke, sondern niir ein einigermassen in die Lange gazogenes Vorblatt. 
Ebenso ist es nicht wahr, class an der keimenden Cyclanthera in Vor- 
blatter verwandelte Ranken vorhanden sind. Das, W'as Goebel gesehen 
hat, sind verkiimmerte, iiormale Ranken, welche hier eine gewohnliche 
Erscheinung sind. Ubrigens pflegt in der Gattung Momordica ein ganz 
ahnliches Vorblatt, wie bei Luffa an die Achselbliite angewachsen zu sein, 
was am besten Zeugnis davon ablegt, dass es nicht zur Axillarachse gehort. 

Weiin WIT die Ranken der Cucurbitaceen als verwandelte Vorblatter 
ansehen sollten, so waren wir nicht in der Lage zu erklaren: 
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1 Die extraaxillare Stellung der Ranken. 

2. Die Stellung der Ranken hinter dem ersten rhyllom an der 
Axillarachse (Fig. 393). Es miissten beide superponiert sein 

3 Den Falk wenn beide Ranken ausserhalb der Achsel, neoeneman- 

der unci zwar weit ausserhalb der Achsel stehen (Fig. 393). _ 

4 Den Fall, wo die Ranken aus dem Gliede und nicht aus dun 
Stengelnodus hervorkommt - und hiebei die normale Anordnung (^ 5,) der 
Blatter nicht alteriert ist. 

5. Die Spiralstellung der Rankenarme an dem gemeinsamtn bticl-. 

6. Die Abnormitaten Mullers. 

Indem wir nun von der unzweifelhaft richtigen und vonr morpho- 
logischen Standpunkte aus einzig und allein begreiflichen Dai egung 
Mullers ausgehen, vervollstandigen wir das, was bisher ubei die e- 
deutung der Cucurbitaceenranken gesagt worden ist, noch in fmgen- 

der Weise: , , ^ 

Die ganze Stengelachse jedweder ranke ntragen aen 
Gattung der Cucurbitaceen ist eigentlich einzusammen- 
a e s e t z t e s S y m p o d i u m und zwar bis zu dem Grade zusammengesetzt, 
wie wir dies bisher nirgends gesehen haben. Es vereinigen smh hier clie 
Glieder zu einem Sympodium und es wachsen nicht nur diese Gheder 
auf die Art wie bei Vincetoxicum zusammen, sondern es kombinieren 
sich noch weiter die Serialsprosse. Urn eine klare Vorstellung von der 
Sache zu haben, besehen wir uns das nebenstehende Schema der ge- 

meinen Bryonia alba (Fig. 393). . , a i i 

Auf dem ersten Nodus entspringt das Blatt ia), welches in der Achsel 

(in der Mediane) die Inflorescenz (r) besitzt.*) Dieses Blatt ^ sitzt an der 
Achse (M), welche eben hier mit einer Ranke endigt und in der Achsel 
3 Serialachsen (0, P, Q) trhgt, von denen die erste (O) mit einer Ranke 
auf dem Nodus (c), die zweite (P) mit einer Ranke am Nodus (bj und 
die dritte (O) mit einer Inflorescenz abschliesst. Die Achse ((0) tragt das 
Blatt (b), aus welchem weitere, in Ranken (O’, P’) auslaufende und mit 
einer Inflorescenz (O’) abgeschlossene Serialachsen herauswachsen. Nehmen 
wir weiter an, dass bei dem Nodus (c) 4 hervorkommende Serialachsen 
(0”, P”, O”, R) erscheinen, weiter, dass aus der Blattachsel (d) die weiteien 
Achsen (O’”, P’”, Q’”) sich entwickelnund dass die Achse (O”, O’”) mit ihrer 
Ranke am Nodus'^ (f) sich abtrennt, die Achsen (P’”, P”) am Nodus (e), 
die Achse (R, O’) am Nodus (d), - so miissen demzufolge an den Noden 
(c, d, e) zwei Ranken, am Nodus (fj drei Ranken zum Vorschein koramen. 
Demzufolge ist das erste Glied aus den Achsen (O P), das zweite aus 
den Achsen (O + O’ -f F), das dritte aus den Achsen (O’ + O” -|- P” + R)> 
das vierte aus den Achsen (O” + F + O’” + P” + ?”’) zusammengesetzt. 


Um die zur Medianbliite (Q) orienticrten Transversalachsen bTaiichen wir xinb 
dabei nicht zu bekiimmern. 




Da nun an alien Noden durchweg iiur ein Blatt stelit, so miisseii 
wir annelimen, dass auch einige, mit einer Ranke endigende Serialachseii 
biattlos siiid. 

Aiif diese Weise wliren auch alle Modifikationen an der Bryonia 
alba einfach aufgeklart, denn die schematische Abbildung Fig. 393 ent- 
spricht auch der Natur, wo tatsachlich an einzelnen Noden 1 — 3 Ranken 
erscheineii. Demziifolge haben wir hier den konipliziertesten, bekannteii 
Fall eiiies Sympodiums iibeiiiaupt vor uns. 

Die Disponierung der Blatter auf dem zusammengesetzten Synipodiiim 
der Bryonia wird von einer ganzen Reihe von Umstanden bedingt: ob 
namlich die Serialsprosse ein~ oder zweizeilig sind, ob der erste von ihnen 
1 Oder 2 Blatter tragt, ob die Toclitersprosse links oder rechts von der 
Mediane hervorkonimen, ob sie von dem rechten Winkel etwas weggeneigt 
sind, ob die entwickelten Blatter nicht eine verschobene Stellung urn irgend- 
eine Divergenz einnehmen u. s. w. Das liesse sich alles durch sorgsame 
Forschung auch ermitteln und wir empfehlen dieses Thema vveiterer Be- 
obachtung. Ausser den fiir die Giitigkeit unserer Auffassung bereits ange- 
fiilirten Griinden wollen wir fiir die Natur der sympodialen Zusamnien- 
setzung der vStengel bei den Cucurbitaceen noch folgendes anfilhren: 

1. Wenn wir an dem einfach gegliederten Stengel der Bryonia die 
Insertion der Ranken (wo an den Noden nur eine Ranke vorhanden ist) 
verfolgen, so konnen wir ganz schon der aus der Basis der Ranke herab- 
laufenden Spur nachgehen und dieselbe bis in die Achsel des dritten 
unteren Blatts ftihren. 

2. Dass bei den Cucurbitaceen Serialachsen vorkommen, wird durch 
die ziemlich zahlreich auftretenden abnormen Faile bei verschiedenen Gat- 
tungen (Cucumis, Cucurbita) bestatigt wo noch unterhalb der Median bllite 
1 — 2 seriale, hinabsteigende Bliiten vorhanden sind. 

3. Dass bei den Cucurbitaceen das Zusammenwachsen der benach- 
barten Achsen tatsachlich erfolgt, sehen wir sehr haufig bei verschiedenen 
Arten, wo z. B. die Bliiteiiachse mit dem benachbarten beblatterten Zweige 
ziisammenwachst. Bei der Gattung Bryonia ist normaler Weise stets die 
mediane Bltite hoch mit ihrer Tochterinflorescenz in der Blattachsel am 
Stengel verwachsen. 

4. Dass die ersten Blatter der zu einem Sympodium verwachsenen 
Tochterachsen erst hoch oberhalb der Achsel hervorkommen, sehen wir 
in der Regel auch an dem ersten Blatte an dem beblatterten Achselzweig^ 
wo es auch hoch hinauf verschoben ist. 

5. Den Fall Doubkova, wo die Ranke an der Bryonia nicht an 
dem Nodus, sondern am Gliede hervorkommt — also ahnlich, wie dies 

A Schon Nau din [1855] hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Stengel der 
Gucurbitaceen ein Sympodium auf die Art der Solanaceen sein konnten. Spater hat 
auch Cau vet [1864] den Stengel der Cucurbitaceen fur cin einfaches wSympodium 




gewohniicli bei der Gattung Solanum der fall ist. iJiese iinsere, jene 
Miiilers erganzende ilnscliauung ist einzig iind allein. imstande, alle 
Modifikationen der Achsenzusanimensetzung sowie der Ziisamnurnsetzii^ 
mid Lage der Raiiken bei den Cucurbitaceen ieiclit zu erkiaren. Hieraiis 
geht aiich deren Richtigkeit lier\.^or. 

Wenn wir nun wissen, dass die Achsen der Cucurbitaceen durcliweg 
syrnpodial zusammengesetzt sind, so konnen wir nach den verwandt^chaft- 
lichen Beziehungen dieser Familie Umschaii lialten, wariciie die Autoren 
sclion aiif die verschiedensten Platze des Systems versetzt haben. Ich sehe 
alle diese Versuche als niclit geniigend begrlindet an. Es scheint niir, dass 
die Cucurbitaceen die nachsten Beziehungen zii den Solanaceen haben. 
Diese Verwandtschaft ist zwar nicht nahe, aber wenn wir uns vorstellen, 
dass die Ubergangstypen nicht bekannt oder dass sie ausgestorben sind, 
so waren gewichtige vervvandtscbaftliche Momente vorhanden. Dass die 
Solanaceen einen oberstandigen Fruchtknoten und meisteiiteils Iriweiss be- 
sitzen, dass sie nicht rankend sind etc., wLirde nichts scliadcn, denn auch 
in einer und derselben Familie sind diese Saclien manchrnal veranderlich. 
Die gemeinschaftlichen Merkmale sind aber aufiallend: die synipodiale und 
seriate Zusammensetzung der Sprosse, die cyaiiose Infloresceiiz, dasselbe 
Blutendiagramin mit den Yorblattern (a, [j), cine ahnliche Krone, die 
G 1 i e d e r u n g der B I ii, t e n, ahnliche Frilchte, bikollateral e ( jcklssbiin del. 
Fine sehr auffallende Erscheinung bei den Cucurbitaceen ist die Glicderung 
der Blilten, welche ich im J, 1904 zuerst beschrieben und beziigiich wel- 
cher ich hervorgehoben habe, dass sie zu den verlasslichsten Kriterien der 
verwandtschaftlichen Beziehungen bei den Phanerogamenhiinilien gehoren. 
Ganz ahniich gegliederte Blilten kommen auch den Solanaceen zu. 

Nicht nur die Kraiiter und Straucher, sondern aiicli — und das nodi 
inelir -- die Baume zeichnen sich nach den Gattungen und Arten diirch einen 
besonderen Charakter ihrer ganzen Ziisaminensetzung und insbesonderc 
der Kronverzweigung aus, was wir gut ziir Winterzeit verfolgen konnen, \ro 
die Baume blattlos sind. Der in dergleichen Dingen Erfahrene wird im 
Winter schon' von fern eine. Eiche, eine Linde, Ulnie, einen Ahorn, eine 
Birke, Erie, Kastanie, Rosskastanie ii. s. w. erkennen. Dieser Cliaralcter 
hat seinen Ursprung in der Verzweigungsart und in deni Xachwachsen 
des .Haiiptgipfels und der Seitenzweige. Auch die verschiedenc' Blattstellung 
gibt hiezii Anlass, es ist z. B. ein grosser Unterschied inuler \dirz\\’'eigiing, 
wenn die Blatter gegenstandig oder wechselsthndig oder wenn sie zwei- 
reihig angeordnet sind. Sehr viel liegt auch daran, ob die Endknospe vei- 
kummert oder sich entwickelt und so den Zweig in gleiclier Riclitiiiig ver- 
langert. Interessant ist, dass der Winkel, in welchem die Zweige sich ver- 
zweigeo, ebenso die Anzahl und Lange der Zweige hatifig den XrTven in 
den Blattern entsprechen, so dass der Verzweigiingistypus der Krone auch 
in der Nervatur der Blatter ausgepragt zu sein pflegt (bei der Eiclie, Ulrne, 
Weide, Rosskastanie).- Eine viel grossere Mannigfaltigkcit in der Verzwei- 
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giinp* iind Zusaninieiisetzung der Baumkroiien finden. vvir allerdinsrs in clcii 


Tropenlandern imd, Stiidieii in dieser Beziehung waren sehr wlinschen>- 


Eine besonders typisclie Verzweigung zeigen verschiedene Arten der 
Koniferen. Vergieichen wir z. B, den Typiis einer Fichte, Kiefer, Larch e, 
Tanne, Sequoia gigantea, eines Taxodiums der Araucaria excelsa, A. im- 
bricata, Dammara, Ginkgo ii. s. w. Unsere einheiniischen Koniferen (Picea, 
Finns, Larix, Abies) zeichnen sich dadurch aus, dass die Aste aus deni 
I iauptstamme stets genahert heraiistreten, so dass sie einen Scheinquirl 
bilden — iind zwar immer am Ende des heurigen Zuwaclises. Infolgedessen 
ist die ganze Krone von uiiten bis oben stockwerkformig geteilt und Jeder- 
niaiin verniag leiclil iiacli diesen Stockwerken und Absatzen das Alter des 
Baiinies zu beurteilenU'') Die Gattung Sciadopitys zeigt infolge der qiiirl- 
forniigen Stellung der Blatter in alien Teilen eine quirlige Verzweigung. 

Die Stamme der Cycadeen sind entweder zylindnsche Saulen oder 
kugelige, mit einem Krauze grosser Blatter abgeschlossene Gebilde. Bei 
der Gattung Cycas erreichen die saulenformigen Stamme eine bedeiitende 
Hohe (bis 30 m). Die Stamme sind von den Resten der Blattstielbasen 
besetzt. Flaufig verzweigen sich die Stamme in geringem Masse. 

Die Stamme der Monokotylen haben allgemein eine zylindrische 
und gewohnlich unverzweigte Gestaltung. Yticca, Fourcroya^ XcmtkorJwca, 
Dasylirion, Cordyline^ Dracaena sind durch einen aufrechten, walzenformigcn, 
durcli die Narben der abgefallenen Blatter gekennzeiclineten, mit einer 
Blatterkrone abgeschlossenen Stamm charakteristisch. Nur sparlicli tritt hie 
und da eine Verzweigung ein. Einige Arten der Gattung Dracaena besitzeii 
einen vielverzweigt-gabeligeii Stamm; so insbesondere auch die merk- 
wlirdige Dracaena' Draco Z., welche auf den kanarischen Inseln riesenhafte, 
vielfach verzweigte Kronen und einen kurzen, machtigen Stamm bildet. 
Die kahlen Zweige endigen stets mit einem Schopf von Blattern. Auf 
Teneriffa gibt es Riesenbaume, welche an der Basis einen Umfang von 
bis 45 m aiifweisen; die Plohe der Baums erreicht bis 70 m. Obcraus 
schone Stamme, oben mit schirmformig ausgebreiteter Krone gabelig ver- 
zweigter und Blattbiiscliel tragender Zweige bildet auch die Draca.ena 
Cinnabari Balf. f. (Balfour, FI. of Socotra, Tab. XCVI). Schon frliher haben 
wir bemerkt, dass die Stamme der Dracaenen durch einen Meristemkreis 
dicker werden und dass sie sich endogen verzweigen. Die Erscheinung 
der Dracaenenbaume ist in der Pflanzenwelt vereinzelt dastehend und 


gewiss archaistisch. 


Die Pandanen besitzen durchweg zylindrische, saulenfbrmige und 


durch ringformige Blattnarben gekennzeichnete Stamme, welche sich nur 


A Far in abnormen Fallen geschieht es manchmal, dass Abies oder Picea 
25 Jahre hindurch mit einfacliem Stamme wachst, ohne Seitenaste zu bilden (Em. 
Mer, Bull, de la Soc. Bot. de France 1885. 142). 
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sparlicii gabeiig verzweigen. Dass dieselben 
von dicken Stiitzwurzeln im Erdreiche be- 
festigt werden, wiirde sclion irinianglich dar- 

gelegt. 

Die Pal men besitzeii einen einfacheii., 
vvalzenformigen Staiiini, welcher bei vieieri 

Arten eine bedeutende I lolie erreiclit (bis 

60 m bei Dicke an der Basis; und mit 
einer endstandigen Krone von riesigeri Blat- 
tern geschnitickt ist. An der (Jberflaclie ist 
dieser Stamm stets \''on kreisformigen Narbeii 
der abgefallenen Blattei' markiert. Ein sol- 
dier Paimenstamrn ist sehr elastisch und 
biegsam, was durcli ein gauzes System 
stahlharter, fester GePissbtindel, welclie paral- 
lel und dicht den ganzen. Stamm durcli- 
iaiifen, bew^'erksteliigt nird. Der Palmstamrn 
verschmalert sich dern Ende zu iiur iiiibe- 
deutend. Mancbraal ist er kurz spindeiformig 
verdickt (Iriartea ventricosa), sons! aber be- 
sitzen die Palmen Irein Verdi ckaiiigsmeri- 
steni. Nur die Gattung Hyphaenc (A.frika) 
zeigt einen melirfacli gabeiig geteilten Stamm 
und die Zweige mit eineni Blattbiischel be- 
en dig t. 

Die schuaidiereii Zweige an dem Haupt- 
stamme oder die Astcheii an den Haiipt- 
zweigen trocknen im hblieren Alter bei ver- 
schiedenen Baiiinen ab und werden zuletzt 
durch Winde und Stiirmn'etter abgebrochen 
und herabgcworfen. An dem Stamrne bleiben 
dann nur kurze Stiimpfe librig, w'elclie von 
dem dicker werdeiiden Staniiiie umfasst und 
iimwachsen zu werden pfiegen, bis ihre Spur an der Oberfltldie ganziicli 
verschwindet. Nur die 'Hauptzweige wachsen und nehmen zu, indem sie 
gewissermassen das Grundskelett zur ganzen Krone, des Baurnes bilden. 

' Eine ungewohnliclie Weise des Abfallens der Zweige finden wir bei , 
Dammara mistj’alis (Fig. 394). Hier hinterlassen die abgestorbeiieii Zweige 
keine Stiimpfe, sondern tiefe, grubenartige Narben, denn der Zweig teilt,' 
sich tief in der Rindenschicht gliederartfg ab und gelangt dann zum Ab- 
fallen. Ja, an der Basis der grosseren Zweige bildet sich aus der Rinde 

*) Denen, die sich naher iiber die Palmenstanime belehren wollteii, empfehien 
■wir Martins’ Werk »Histona naturalis palmarum, 1823- -1850 <s und M o hi s <>0ber den 
Bau des Palmenstamnis«: 1845, dann dessen s>Vermischte Schrifteii^. 



Fig. 394. Dammara australis, 
vom Stamrne abgefallener Seiten- 
2 \veig, d) tiolz, c) wulstformig 
abgeschnittene Rindenpartie, 
b, e) tiefe Narben von abgefallenen 
Seitenastchen, a) . Blattnarben. 

(Original.) 


icli vermutc, 


eiiie wallartige Verclickung fcj^ 'weiclie sicli krcisfTaiiiig aiis cicni F^aupt- 
stamme herausschait. .Audi das Holz (d’) stirbt zii lencr Zcit ah uiid !)ric!it 
sicli dasselbe samt deni Zweige leicht heraus. Es ist niir kein zivciter ahn- 
licher ball des Abialleiis der Zweige bekanni, aber icli vermutc, dass 
ihrer in den Tropen wohl iiocli iiielirere geben diirfte. F. A. e n t 
'wenigstens (Annales de Buiteiizorg^ XIV) beschrcibt ctwas rdinlicbes an 
den Stammen des exotisclieii Kiilturbaumes Casfillod t/asfka, veo an der 
Basis der Zweige sicli ein querstehendes Gewebc (wie bci den abfaliendcn 
Blattstielen) bildet, in welclieni sicli daiiii' der Zweig mit Ilinterlassung 
einer tiefen Narbe an dem Stamme abgiiedert. 

Dass bei vielen Ivoniferen ganze Brachxiilastc odcr Zweige abfallen 
(so z. B. bei Piiius, Taxodium, wSequoia, Czekanowskia, Phoeiiicopsis u. a.) 
und an den Zweigen Narben, wie die Blatter, Ivintcrlassen, liaben wir 
schon oben bemerkt. Hier verrichteii diese Astchen eigentlich die Fiiiiktioii 
zusanimengesetzter BMtter und sie verhalten und gestalten sicli aiich 
morphologisch so wie diese. 


uteri ass uiu 


d) Besofidere, dutch die biologische Funktion bedingte Modiflkationen 

der Achsen. 

Im nachfolgenden werdeii wir iins eingehender mit einigen besoii- 
dereii Aciisengebilden beschaftigen, weiclie sicli von der, im vorigeii 
Kapitel gegebenen allgemeinen Beschreibung der iVchse bedeuteiid ent- 
fen'iien. Es sincl dies wieder biologische Funktionen, welche die Achse da 
verrichtet und weslialb sie sich zii dieseni Behufe morphologisch und 
anatomisch besonders einrichtet. Manche von den hier angefuhrten Fallen 
siiid eine getreue Analogie alinlicher Organe, wie wir dieselbeii schon bei 
den Wurzeln .und Biattern keniien gelernt haben (Knollen, Rankeii, Suk- 
kulenteii, Dornen). Die Achseiiranke z. B. unterscheidet sich gaiiz und gar 
.nicht von der Blattraiike. und die Achsenknolle ist der Wurzelknolle 
diirchaus alinlich. Die Achsendornen schliesslich iinterscheideii sich aiif 
den ersten Blick nicht von den Blatt-, Nebcnblatt- oder Trichonidornen. 
Die vergleichende Morpliologie hat die Aufgabe, in jcderii Falle alinliclie 
Organe nacii allgemein gliltigen Kriterien zu difierenzieren und sie aut 
die' urspriingliche Form zuriickzufuhren. 


1. Die Brachyblaste. 


Die fortwahrend nachwachsenden Sprosse haben die Aufgabe, das 
Wachstum und die Entwicklung der Pflanze zu besorgen. Ausser dicsen 
Sprossen mit unbesclir^nktem Waclistum. sehen wir aber manchmal an 
den Pflanzen aucli Sprosse, bei denen das Wachstum des Vegetations- 
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l^'ipfels frlihzeitig verkiimniert oder ganz aufbort, wobei niclit selteii die 
Achse selir verkiirzt zu sein pflegt. Wir neiiiien sie Kiirztriebe oder 
Brae hy blast e. Den Bracltybiasten pflegt bisweiJen. eine andere Aufgabe, 
als den echten Sprosseii zugewieseii zu, sei.n; sie sind selir liaiifig niir 
Trager von Assimilations-, Bliiten-, oder Reserveorganen. 

Alie Katzchen in der Abteilung der Amentaceen gehoren in die Ka~' 
tegorie der Kurztriebe. Sie fallen auch als Ganzes nach dem At)l:)i,iriien 
ab. Verschiedene Zwiebeln sind eigentlich auch Brachyblaste, deiin hier 
sitzen an der verkurzten, starken Achse in dichter Anordnung tleischige 
Reserveschuppen. Die Blattbiischel in den Achseln der Dornen an den 
1 lauptzweigen von Berbe7'is vulgaris sind ebeniails Brachyblastt*. vadche 
der Assimilation dienlich sind. Auch am Apfelbaiime (Finis Mai us) iinter- 
scheiden wir verkiirzte Achsen, welche billheii und nachwachsende, welche 
steril bleiben, Im engeren Sinne des Worts wird aber die Bczeichnung 
d]rachyblast« filr die verktlrzten Achsen bei den .Koniferen, wo sie auch 
cine besondere Gestaltung angenommen liaben, angewendet. Schoii die 
zweizeilig beblatterten Astchen des Taxodiiims, von denen schoii Erwtih- 
nung geschah, sind eigentlich Brachyblaste, obzwar ihre Achse verlangert 
ist, denn sie haben ein beschranktes Wachstum, tallen auf den Winter ab 
und bilden keine Seitenknospen. Die Brachyblaste der Koniferen zeigen 
sicli ims in drei Formen: 1. als verlangerte, zweizeilig bebliitterte Astchen, 
welche eineni gefiederten Blatte ahnhch sind (Taxodium, Glyptostrobus, 
Sequoia, Podocarpus daciydioides), 2. als verkiirzte Blattbllscliel, welche 
entweder im Ganzen abfallen (Pinus, Sciadopitys, Czekanowslvia, Phoeni- 
copsis) oder als verkiirzte, dicke Stiimpfe seit\\n.lrts der Zweige ausdauern 
und angehaufte Blatter tragen (Ginkgo, Larix, Pseudo] arix, Cedriis), 3. als 
flache, blattahnliche Phyllokladien (Phyllodadiis). 

Am bekanntesten sind die Brachyblaste der Gattimg Pinus. Diese 
zeigen sich uns als Blattbiischel, welche quirlig aiis einer sehr veiiviirzten 
Achse emporwachsen. Die Blatter (Nadeln) stehen zu je 2, 3 oder 5 und 
zwischen ihnen kann man an der Basis den verkiinimerten Vegetationsgipfel 
beobachten. Eigentiimlich ist der Fd.ll bei Pinus nionopkylia Aon'. Fr. 
(Californ.), wo zwar auch zwei Nadelblatter vorhanden sind, aber meisten- 
teils niir ein einziges, rundes, starkes, monofaciales Na(k‘li)]att in dem 
Biindelchen vorkommt. An gekochtem Herbarmaterial konnte ich trotz aller 
Miihe, die ich mir gab, keine Spur von einem verkuinnierten Vegetations- 
gipfel finden, so dass hier faktisch ein Terniinalblatt vorhanden ist."’) Das 
Nadelbilscliel ist ausserlich an der Basis von hautigen Schiip|:)eii iimgeben 
und das Ganze sitzt in der Achsel des ebenfalls hautigen Schiippcnblatts 
an dem Hauptzweige. Das Biischel samt den Basalschuppen flillt nach 
3 4 Jahren wie die Blatter zur Ganze ab. 


Ich empfehle diese Brachyblaste jenen, denen lebendes Material zuganglicli ist, 
zu sorgsamer Beobachtung. 
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» Es ist gercide kein selteiier, abnormer Fall, 

t; (lass der verkiimmerte Vegetationsgipfel des Bra- 

chy blasts der Gattung Finns zum Leben erwaclit 

^ dann welter wachst, iodem er weitere Nadelii 

|l) spiraliger Anordnung tragt. 

Die sonderbarsten Brachyblaste besitzt die 

japanische monotypisclie Konifere Sciadopitys ver- 

|k\ ,i'\ tiallata, welche an den Hauptzweigen (wde bei der 

Kiefer) nur Schuppenblatter tragt, welche sicli am 

Elide der Zweige einander annaheni iiiid eineii 

vielzahligen Ouirl bilden. Aus, der Achse dieser 

V r~^^3 ' '\\ quirlstandigen Schuppen waclisen dann scheinbar 

I j einfaclie, einige cm lange, feste, steife, an der 

^ Unterseite mit einer tieferen, an der Oberseite 

mit einer seichteren Rinne versehen Nadelblatter. 

■ Aiif dem Durchschnitte sehen wir in jeder Halfte 

einen starken Nerv, dessen Xylem scliief nach un- 

ten gekehrt ist. Infolgedessen ist eigentlich die Un- 

I terseite des Nadeiblatts die morphologische Ober- 

^ seite. Diese scheinbar einfachen Blatter sind eigent- 

lich zwei, mit den hinteren Randern zusammen- 

gewachseiie Nadeln, wie G. Engelmann (Bot. 

Zeitung. 1866) zuerst nachgewiesen hat. Es sind 

dies offenbar die zwei ersten Blatter des Achsel- 
liCT. 395. Phyllocladus , __ . , _ , , 

trichomanoides Don., a) brachyblasts, dessen Vegetationsgiplel gknzlich 

Smtzbrakteen,b)Stutzbrak- Abortierung gelangte. Aber auch hier hat 

teen unter den Kladodien, ^ • i i i 

c) kleine Brakteen an dem Carriere (Gardens Chronicle, 1884) durchwach- 

Kladodiumrand^ d)^rak- Brach 3 ^blaste beobachtet, ahnlich wie bei Finns, 

sp^ralil gestelit.^COdgina^ Eine abermalige Beobachtung und Untersuchung 

dieser eigenartigen Brachyblaste an abnormen Fallen 
ware sehr wiinschenswert, namentlich dort, wo bei den Nadelblattern eine Zwei- 
teilungeintritt.Es ware auch geraten, eih grosseres Material von Keimpflanzen 
zu verfolgen. Nach Bower betrachtete Dickson (1866) die Brachyblaste 
von Sciadopitys als Pliyllokladien. Und bisher ist manchen Botanikern 
ihre Wesenheit nicht vollkommen klar (Goebel). Bemerkenswert ist aber, 
dass auch bei Pinus manchmal beide Nadelblatter zusammenwachsen (Stras- 
burger). Die Brachyblaste der Gattung Laf'ix^ Ccdms, Pscndolarix und 
tragen eine grosse Anzahl von Blattern, welche dann von selbst 
abfallen, wahrend der Brachyblast als kurzer Seitenzweig in Verbindung 
mit dem Hauptzweig verbleibt. Es versteht sich, dass auch dieser Brachy- 
blast erforderlichenfalls zu einem verlangerten Zweig auBvachsen kami. 
Bei der Gattung geschieht dies in der Regel. 

Die Brach^^blaste der Gattung Phyllocladus (Taxac., Tasmanien, 
Neuseeland, Borneo) haben die Gestalt von Phyllokladien. Pk, tricko~ 


Fig. 395. Phyllocladus 
trichomanoides Don., a) 
Sttltzbrakteen, b) Stiitzbrak- 
teen unter den Kladodien, 
c) kleine Brakteen an dem 
Kladodiumrande, d) Brak- 
teen (gleich jenen bei b) 
.spiralig gestellt. (Original.) 



■nianoides Don (Fig. 395) -ist ein, 'bis 25 ni holier Baum, an dessen 
Zweigen in spiraliger Anordnung Heine Scliuppen (a) aufsitzeip aiis deren 
Achseln. Astchen- \^on beschranktem Wachstum hervortreten, welche eiii 
geiiedertes Blatt nachalimen.' Es gibt ihrer inimer eiiiige (haiifig 5) mid 
sind dieselben quirlstandig aneinander genahert. An diesen Astchen sitzen 
in zwei Reihen flache, rhombische Gebilde, weiclie ailesamt horizontal in 
einer Ebeiie orientiert sind. Sie kommen aus der Achsel kleiner 
Schuppen (b) heraus, welche an die 'Basis dieser Gebilde kurz angewachsen 
sind. Diese Gebilde sind verflachte Achsen, welche an den Seiten aber- 
nials kleine Schuppen (c) tragen, in deren Achseln kleine Lappen als neiie 
Seitenzweige heraiiswachsen. 'Es ist hier also das Phyllokladium eine ver- 
zweigte und dann' safnt den Zweigen zii eineni scheinbareii Blatte ver- 
flachte Achse. Mitten durch das Phyllokladium laiift der Haiiptnerv, von 
weichem. sich Seiteiinerven abzweigen, welche in die einzelnen I..appen 
Mneiiilaufen. Ausserdem zeigeii sich, wenn man das ’Phyllokladium gegen 
das Licht halt, noch weitere zarte Aderchen. 

Diese biattartigen. Phyllokladien sind sehr steif, iederartig und zeigen 
eine griine Ober- ■ und eine blasse Unterseite. Wenn Pliyllocladiis bliiht,, 
so runden sich die flachen Abschnitte der Phyllokladien zii eineni Stiei 
ab und tragen dieselben in spiraliger Anordnung in der Achsel der 
Schuppen (c) die Eichen. Schon daraus ist ersichtlich, dass die flaclien 
Pliyllokladien urspriinglich die P'orm normaler riinder, spiralig bebltltterter 
Zweige batten. Die Phyllokladienzweige fallen als ein Gauzes erst iiach 
einigen Jahren ab. 


2. Phyllokladien, 


III die Kategorie der Achsen mit beschranktem Wachstum gehoren 
alle Phyllokladien, von denen wir einen Fall soeben beschrieben haben., 
Pliyllokladien (Kladodien) heissen Achsen von beschranktem Wachs- 
tum, welche die Gestalt .von flachen, griinen Blatterii zeigen. Als Acrisen 
kommen sie aus den Achseln der Phyllome hervor; sie tragen haiifig 
vvenigstens verkiimmerte, Biattschuppen und entwickeln iiicht seiten auch 
Bliiteii Oder Inflorescenzen. Sie verrichten daher die Dienste von Assi- 
milations- und bliitentragenden Organen. Man kaiin allgemeiri die 
Eeobachtung machen, dass die Phyllokladien infolgeHer Yerkiimnieriing; 
der eigen tliclien Blatter entstanden sind ■ und dass sie also als Ivrsatz fiir 
dieselben dienen. Es sind. dies durchweg xerophile Pflanzen, welche in- 
folge kliiiiatischer Verhaltnisse flache, grosse Blatter niclit produziert haben.'") 


**') In. diesem Kapitel ratissen wir wenigstens bemerkimgsweise auch die soge- 
nannten Fasciationen beriihren. Es geschieht namlicli — inimer iiiir in abnormer 
Weise ~ dass Stengel und Zweige (so bei Ranunculus, Taraxacum, Fraxinus, Pinus 
u. s. Wa) eine verflachte , oder bandformige Form erhalten. Die Ursache dieser Er- 



schaft vor unci habeii aiich eine verschiedenartige Form. Haufig begegnen 
wir deiiselben bei den Legiiminosen. Eine solche Gattung ist z. B. 6Er- 
ntichaelia (aiis Neu-Seeland). Flier sind bei vielen Arteii die Seitenzweige 
zu blatt- Oder riemenformigen Gebilden verflacht, welche an den Seiten 
gefiederte, weiche Blatter tragen. In den Achseln der letzteren entwickein 
sicli sodann Bliitenblischel. Einige Arten aber zeigen dieselbeii Zweige 
ruiid uiid riiigsum beblattert. Bei noch anderen sind an den Plwllokiadien 
nur verkiimmerte Scliuppen statt der Blatter wahrziinehmen. Ahnliclie 
Verhaltnisse herrschen bei der Gattung Bossiaea (siehe iibrigens hiertiber 
Reiiike mid Cockayne). 

Die xeropliile austraiische Jacksoma liornda DC. besitzt iiberhaupt 
die gaiizeii Seitenzweige vielfach verzweigt, niit einzelnen, zu langlicheii, 
harten, griinen, eiiinervigen, mit einer steifen Spitze abgeschlossenen 
Plryllokladien umgewandelten Astchen, an denen hochst verkiimmerte 
Riidimente der Seitenblattchen sitzen,. Aus der Achsel dieser Schuppcheii 
kornmen auch, die Bliiten hervor. Der verzweigte Flabitus wird noch dadurch 
gesteigert, dass die Seitenzweige an dem Hauptstamme oder^ Zweige sicli 
durch 2 — 3 Serialzweige vermehren. 

Die Arten Jacksonia jiorilmnda Endl. und J. densiflora Birth, tragen 
an den Hauptzweigen Phyllokladien in Gestalt flacher, ungemein hart- 
lederartiger, am Rande gezahnter, wagrecht abstehender Blatter (Fig. 396). 
Die Spreite ist von einem tiberaus dichten Adernetze durchwebt. An den 
Zahnen sind scharfe Stacheln, aber von Schuppen ist keine Spur, denn 
diese waren bloss in der Jugend entwickelt und fielen dann, trocken ge^ 
worden, ab. Das ganze Phyllokladium ahmt die lederartigen Blatter vieler 
immergriiner Arten der Gattung Quercus nach. Interessant ist, dass das 
erste Phyllokladium in der Achse immer steril ist, wahrend der unterhalb 
desselbeii stehende Zweig bltitentragende Phyllokladien tragt. An den 
Zahnchen zeigen sicli gestielte, grosse Bliiten (J. floribunda). 

Charakteristische Phyllokladien weist auch die Gattung Xylophylla L. 
auf, welche jetzt zu der grossen Gattung Phyllantkus rEuphorb.) gestellt 
wird. Es sind dies ini tropischen Amerika einheimische Straucher, 9 an 
Zahl. In der Achsel der Schuppen am Hauptzweige erscheinen Seiten- 
astchen, welche in zwei Reihen orientierte, langlich-lanzettliche, blattaliim 
iiche, gleichfalls aus der Achsel der Schuppen hervorkommende Phyllo- 
kiadien tragen. Diese Schuppen zeigen an den Seiten hautige Nebenblatter. 
Der Seitenzweig ahnelt einem gefiederten Blatte. An der Basis dieses 
Seitenzweiges sitzt am Stamme noch eine Serialaclise, welche Dingier 

scheinung ist bisher nicht geniigend erforscht worden. Goebel vermutet, dass die 
Fasdation von allzu reichlichem Saftzufiuss verursaclit wird. Eigentumlich ist, dass die 
Fasciation auch erblich zu werden vermag, woriiber die eingehenden Nachrichten bei 
Vries naGligeseheii werden konnen. Celosia. cnstata z. B. entwickelt in dei Gaiten- 
kultur ihre Ahren nur in Fasciationsform. 
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Fig. 396 ! Beispiele von Phyllokladien. A) Jacksonia fioribunda End!., o) Haiiptachse, 
c) Sttitzbraktee, a) Phyllokladiimi mit Bluten (cl), b) Serialknospe. B) Viscum Liiidsayi 
Oliv. (Australia), a) Intiorescenzen, b) Phyllokladien. C) Muhlenbeckia platyclada 
kleissn. o) Hauptzweig, o’) Seitenzweig in Phyilokiadium umgewandelt, a) Laiibblatt, 

c) Ochrea, (Original.) 


■mitUnrecbt noch zur Achse des Zweiges seibst rechnet. Aus dieser Knospe 
wachst hie iind da ein runder Zweig mit unbeschranktern Wachstum. Die 
Achse des gefiederten Zweiges ist ebenfalls griiii und pflegt am, Ehide 
auch biattartig abgeflacht zu sein. Die Phyliokladieii sind sehr derb-leder- 
artig, glanzend, beiderseits gleich griin, am Ra,nde regelmassig gezahnt 
und mit einem Mittei- sowie zahlreicheii Sekundarrippen (ohne Nerven- 
netz) verseheii- An den Zahnchen sitzen kleine Schiippen und liinter den- 
selben befindet sich eine Knospe, aus weicher sich eine gestielte Bliite 
entwickelt Die Phyllokladien stehen urspruiiglich wagrecht, spater aber 
drelien sie sich an dem Stiele in die senkrechte Lage. Dingier liat 
in seiner Arbeit darauf verwiesen, dass sich das Pliyllokladiuni in der 
ersten Jugend rurid anlegt und dass auch die Schuppchen spiralig ange- 
ord.net sind; erst in erwachsenem Zustande- wird das Phyilokiadium flach 
und treten die Schuppchen auf die Rander auseinander. Ahniich verhalt 
es sich mit den Nerven im Phyilokiadium. Im vorgeschritteneren Alter 
fallen nicht nur die flachen Phyllokladienblattchen von der Hauptrippe, 
sondern auch die Hauptrippe seibst vom Stamme ab. 
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Einige Arten der Gattiiiig Exocarpus Lab. (Santalac.) habeii aliiilicli 
wie bei Xylophylla die Seitenzweige zusanimeogedmckt, griin, der Lange 
iiach geadert, mit Schuppclien besetzt und spater in den Achseln dieser 
Zweige Ediiten tragend. 

Flaclie, rigide, ganzrandige, langliche, zahlreicli an den Zw eigen aiis- 
einandergestellte Kladodien besitzt auch Cocctthis Balfourii Scliweiiif. Sie 
sind hoch aus den Achseln der kleinen, eliiptisciien Blatter auf die Achse 
verscliobeii und tragen zuweilen auf der Flache ein Ideines Bllitenbuscliei. 
Sonst sitzen die Bliiten serial unter den Kladodien. 

Sonderbare, durch blattformige Verflachung der Zweigglieder ent- 
staiidene Phyllokladien finden wir bei einigen Arten der E'ainilie der Lo- 
ranthaceen (Fig. 396). Flier sind, wie bekannt, die Zweige gabelig geteilt 
und gegliedert, auf jedem Gliede sitzen kleine gegenstandige Schuppen, 
in deren Achsel sich eine Knospe fur die weitere Verzweigung oder fiir 
die Inflorescenz beiindet. Auf dem hier abgebildeten Exemplar wachsen 
aus der Knospe Bliitenzweige. Die Glieder sind derb-lederartig, ganzrandig, 
von drei starken Nerven durchzogen, alle in einer Ebene verflacht. 

Auf alinliche Weise entstehen die langen Bandern abnlichen, laub- 
artigen Gebilde des Strauchs Muhlenbeckta platyclada Meissn. (Polygonac.), 
welclier bei iins liaufig in den Glashausern kultiviert wird. Aut den band- 
formigen, parallel und dicht geaderten Gebilden sitzen vorerst an den 
Seiteii abwechselnd welche, pfeilformige Blatter, welch e aber friihzeitig 
mit Flinterlassung von niedrigen, liautigen Ochreen abfallen, welche letztere 
in der Jugend die Spitze des Phyllokladiums einhullen. Dort, wo das Blatt 
am Rande aufsitzt, ist das Phyllokladium quergegliedert (Fig. 396). Die 
Seitenzweige, welche aus den Blattachseln herauswachsen, sind wiederum 
horizontal, also quer zur Mutterachse zusammengedrlickt. Niir die FlaupL 
zweige an der Basis sind verdickt, verschmalert und fast rund. 

Eigentiimliche Phyllokladien bilden einige Arten der Gattung Colleha 
(Rhamnac.-Siidamerika). Bei der Art L. spinosa Lam. sind eigentlich die 
Achselzweige zu runclen, harten, griinen, scharf zugespitzten Dornen um- 
gewandelt. Die Art C. cruciata Gill. Hook. (Fig, 397) hat diese Dornen 
senkrecht zusammengedriickt, so dass aus ihnen harte, grline, zugespitzte, 
blattlose, dreieckige Phyllokladien entstehen. Weil nun die kleinen Blatter, 
aus deren Achsel sie herauswachsen, gegenstandig sind, so kreuzen sich 
die Ebenen der gegenstandigen Phyllokladien senkrecht; da ferner auch 
der Seitenzweig, an dem sie gestellt sind, in ahnlicher Weise zusammcn- 
gedriickt ist, so bildet der ganze Zweig ein einheitliches, griines, verzweigtes 
Phvllokladiuni von ornamentalem Ausseren. Die Assimilierung hat das 
ganze, so umgewandelte Achsensystem ubernommen, denn die Blatter sind 
nur klein, ziigenindet, kurz gestielt In ihrer Achsel sitzt die Serialknospe, 
aus der sich die Blatter entwickeln. Wenn wir den ganzen Zwmig abschneiden, 
so wachst im nachsten Jahre aus der Serialknospe unter dem abgeschnit” 
tenen Teile ein gruner, ganz runder, gleichfalls runde, kleine Seitenzweige 
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tragen.aer unci grussu, grune 
Blatter, \\i.e solche nur an 
del' IveiiTipflanze zum Vor- 
scliein komrnen, entwiclveln- 
der Zweig. Wir haben hier 
also ein sehr hu.bsch.es Bei,- 
spiei eines Riiclcsclilags vor 
Lins, denn die Pfianzc^ k'chi't 
|)l6tz]ich zu der ( icstalt 
ziiriick, in der sie sich zu 
Urzeiten behind. 

in der samtiichen bota- 
nischen Literatur wcrden als 
cliaraktcri sti sche - Pliyll okl a- 
dien- jene der Gattungen 
Ruscus^ Danac iind Aspara- 
gus an der Scite der obcn 
beschri ebenen Phyiiokladi eii 
angeftllirt. Wenn wir das 
Ph\'] lok:l adi um von R.uscus 
init den Pl'U'llokladicn der 
Gattiingen./-%^/Z^^/b^/?/v,;?'£irda 
sonia urid Xyllophylia ver~ 
gleichcn, so selien war schon 



scliiedene 


mor!)hoioo*ische 


(„)l:,)jelcte ^ hai'ide,it. ' An dei,Ti 

tiing Rtiscus sitzen die Brac- 
tee iind Bluten niclit an der 
^ Seite, sondern in der M'itte 

des flachen »Phyllokladi- 
iinis«, Uberdi.es gibt es bei 
den Gattungen Rusais iind 

Danae^ auch Blliten - uiid 

bracteeiilose »Pb,yllGk,]a*- 
dien«, was bei den anderen 
oben,genannten G-attiingcn 

Fig. 397. Colletia cruciata Gill, mit granen, abge- nieinals del Fall ist. 
platteten Zweigdornen (b, c), a) kleine Stiitzblatter. Uber die Bedeiitiing 

(Oiiginalj der >>P!:iyl}okk:idien << der (j 

tung Ruscus wurden von verschiedenen Aiitoreii schon verschiedene Aii- 
sichten ausgesprochen und weil ich niich mit dieser Sachc schon einge- 


Fig. 397. Colletia cruciata Gill, mit granen, abge- 
platteten Zweigdornen (b, c), a) kleine Stutzblatter. 
(Original) 





iiend beschaftigt liabe, so. will ich im Nachiolgenden eiiie wombglich kurze und 
iibersiclitliclie Daiiegung der ganzen wissenschaftliclien Angelegenlieit geben„ 

x\iis einem iinterirdischen, beschuppten Riiizom wachst bei der Gattung 
Mtiscus (big. 20/) ein aulreciiter Stengel, welclier bloss hautige Schuppen 
tragt, aiis deren Achsei Zweige oder sclion fiaclie, blattartige Gchildc her- 
Yorkommen. Diese flachen Gebilde.sind lederartig, ganzrandig, niir ciner 
parallel verlaufenden Nervatur versehen, an einem kiirzen Stiele schlicsslicli 
aus der horizontaleii in die seiikrechte Lage verdreht (R. aciilcatus^ und 
an der Basis diircli eine hautige Scliuppe unterstiitzt Diese blattabniicben 
Gebilde tragen bald an der oberen, bald an der unteren Seite eine hautige 
Bractee'") und zwar beilaufig in der Mitte der Flache und in der jMediane. 
Hie und da gibt es aber aucli welche ohne diese Bractee iiberhaupt. Xa- 
mentlicli pflegt das den Hauptstengel und die Zweige abschliessende Blatt 
bracteenlos zu sein. Das gleiche ist der Fall bei den, diesem Endbiatte 
zunachststehenden Blattern. Das Biindelclien gestielter Bliiten (mit cymoser 
Zusammensetzung) wachst aus der Achsei der Bractee an dem Blatte heraiis. 

Bei der Gattung Danae (Fig. 398) gibt es zwar Blatter, welclie den 
oben angeflilirten ahnlich sind, aber immer ohne Bractee und Bllitc auf 
der Flache. An der Blattbasis in der Achsei ist — wie bei Rusciis — 
kein QuerYorblatt zii sehen. Die gestielten Bliiten bilden am Ende der 
Zweige eine Traube, treteii aus der Achsei der hautigen Bractee hervor 
Lind tragen ein kleines, adossiertes Vorblatt. 

Wenn wir nun diese Verhaltnisse bei den beiden obengenanntcn 
Gattuiigeii vergieicheii, so sehen wir, dass die Achselbliite der Danae 
(Fig. 1, o’) der Terminalbliite bei Ruscus gleich ist (Fig. 3, o’); hier aber 
folgen bei Ruscus in C3mioser Anordnung weitere Bliiten, wahrend bei Danae 
diese Cyme einbliitig verbleibt. Infolgedessen ist die adossiertc Bractee 
(Fig. 1, a) gleich der Bractee in Fig. 3, a, Bei Ruscus aber miissen wir uns 
nocii die gegenuber liegende zweite Bractee (Fig. 2, h) erganzeii, schon aus 
dem Grimde, weil hier weitere Bliiten in cymoser Anordnung folgen. 
Diese ziveite Bractee stellt uns der obere Teil des Blatts (Fig. 3, bj vor. 

Dass dem so ist, dafiir haben wir folgende Griinde: 

1. Es geschieht haufig, dass bei R. Hypoglossum die Stiitzbractee 
(a) sich so Yergrossert, dass sie durcli ihre Gestalt, Farbe, Grosse und 
aile sonstigen Eigenschaften dem oberen Zipfel des Laubblatts (/;) gleich 
ist, wesiiaib wir niclit sagen konnen, was »Phyliokladium« und was Bractee 
ist. Es ist nun ein Faktum, Bass in diesem Falle beide Organc sich 
morphologisch gleich stehen. . 


( 3 oebel behauptet unrichtigerweise, dass sie bei i?. aculeatus und R, Rypo- 
glossum '6X1 der oberen und bei R. Hypophyllum- an der unteren Seite sitze. 

Goebel behauptet, dass dieser Umstand manche Autoren zu der irrigen 
Anschauiing verleitet babe, dass die Phyllokladien Blattnatur besassen; aber warum 
diese Anschauuiig irrig sein soil, und wie wir also die angefUhrten Umstande anders 
aufzufassen batten, das hat dieser Autor nicht erlautert, geschweige denn begrimdet. 









l^ig. 398. Die Pliyllokladien der Aspeirageen. I'j Dan'ae racemosa, Zweig mit terniinaler 
Blutentraiibe (o), Bj Stutzbrakteeii, a) adossierte Braktee, o’) Bltite, k") :5-Kladodiii.iiis 
2) Wezii Diagranim, b) zweite, vorausgesetzte Braktee. 3) Ruscus Hypoglossum, 
o) Stengel, B) ^Sttltzbraktee, o’) Axillarzweig, weicher mit der Bliite (o’) endigt. 
a, bj die zu diesem Zweige angehorigen Brakteem k) :'>Kiadodiiim«.; 4) hiezu Dia- 
gramni; 5) Semele androg3zna, :>Kladodmm« mit ' mehreren Blutenbllscheln, r) die 
einzelnen Inflorescenzzweige, die mit einer Terminalbltite endigen und als Rippen 
im »Kladodium« iiervortreten. 6) Myrsiphyllum asparagoides, o) Zweig, weichem die 
Stiitzbraktee (B) angehdrt, in deren Achsel das echte Kladodium (Ai) stelit; zii diesem 
Kladodium angehort die Braktee (a), in deren Achsel die erste Bliite (o’) hervortritt; 
7) hiezu Diagramm. 8) Asparagus officinalis, o) Stengelteii, auf weichem die Stiitz- 
braktee (B) steht, in deren Achsel Seitenzweig (m) hervortritt, a, b) Vorblatter des 
Achselzweiges, o’) erste Seitenbluten, m’) nadelfdrmiges Kladodium; 9) hiezu Diagramm. 
10) Ruscus Hypoglossum, abnormales »Kladodiuni<: teilt sich in zwei Lappen, zu 
welchen. die Brakteen a, b) angewachseii sind, e) die Naht, welche die Anwachsung 
inarkiert. 11) Ruscus Hypoglossum, abnormales ^d^ladodiums welches schoii vorii in 
zwei Lappen geteilt ist und zwei gleiche Brakteen (a, b), die die Inflorescenz iinter- 

stiitzen, tragt. (Nach Velen.) 


2. In abnormen Fallen, linden wir tatsachlich (Fig. 11) eiii am Ende 
in 2 Teiie geteiltes Laubblatt und im Ausschnitt zwei gegenstandige Brae- 
teen (a, b). In dem Faile (Fig. 10) ist zu sehen, dass faktisch diese beiden 
Bracteen sich durch eine Naht (e) aus beiden Zipfeln des Laubblatts 
herausschneiden. Der Teil (/;) deckt die Bliitenknospe vorn, der Teil 
{a) von hinten. Daraus geht also klar hervor, dass beide Bracteen an dem 
ganzen, ungeteilten Laubblatt seine Bestandteile sind. 

3. Infolgedessen mtissen tvir uns denken, dass die Inflorescenz eigent- 
lich eine Axillarachse an der Achse (o) und in der Achsel der Bractee 
(B — Fig. 3) ist und dass der Bllitenstand durch zwei Bracteen unterstiitzt 
wird, von denen die eine sich vergrdssert hat und mit dem fliigelformig 
erweiterten Rande des Stiels der Inflorescenz zusammengeflossen ist. Je 
nachdem sich eine oder die andere vergrosserte, kommt die kleinere Bractee 
bald an die Ober- bald an die Unterseite des Laubblatts zu stehen. Dies 
bestfitigen die an dem Laubblatte von D ii v a 1-J o u v e und V a n T i e g li e m 
angestellten anatomischen Beobachtungen, denen zufolge sich die Gefciss- 
blindeLin der unteren Parti e so, wie in der Achse, in der oberen so, wie 
im Blatte verhalteii. Dies wird auch durch den Umstand bestatigt, dass die 
Rippe unter der Inflorescenz machtig ist, wahrend sie oberhalb der Inflo- 
rescenz liberhaupt verschwindet. Dafiir spricht auch der Umstand, dass 
die wirklichen Achsenzweige die Hinneigung offenbaren, Fliigel zu bilden 


In neuerer Zeit hat Bernatzky (Engler. Jahrb. 1904) die Behauptung auf- 
gesteilt, class die Anatomic der Laubbiatter bei der Gattung Ruscus im Gegenteile 
durchweg auf deren Achsennatur hinweise und dass sie infolgedessen wahre Phylio- 
kladien seieii. Er bemerkt auch, »dass die anatomischen Eigenschaften eines Organs 
sich stets mit dessen morphologischer Bedeutung decken mussem«- Ber natzky kann 
nur in diesem Teiie meiner Morphologic allein so viel bewiesene Fakta linden, 
wo sich die Anatomie mit der Morphologie nicht deckt, wo im Gegenteil beide sich 
direkt widersprechen, dass ihn diese Fakta allein schon clavon uberzeiigen werden, wie 
grundfaisch seine Ansicht ist. 
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ml an der Achse herabzulaufen, was wir an dem Endlaubblatte von Rusciis 

ciiieatiis (Fig. 12) am. besten sehen. 

Nach unserer Daiiegu.ng ist also das Blutenblatt der Gattiing .Rusclis 
ini iinteren Teil von Achsen- iind im obereii Teile von Blattbeschaffeiihe,it. 
Etwas ahiiliches haben ■'wir auch bei den blllhenden Schafteri des J-tincus 
coiinnitnis^ wo eine von den, die Inflorescenz sttltzenden Bract:een sicli ver~ 
rn>scvt unci mit der unte.ren Achse vollkoniiiieii zii eiiieni Ganzen zu- 
.samnicnfliesst. 

Scho.n Koch verniutete, dass das Lai]bb.,latt der Gattiing R.ilsciis ein 
\jh\tx sei, an welches die Inflorescenz angewachsen ist (etwaa so, wie liei 
elw'ingia). Koch, hat also irrigerweise das gauze liliitentragendc Laul)- 
biatt ais Blatt angeselieii. 

Bei der Gattiing Semele sitzen in unregelmassigen Entfernurigeii an 
dem Rande des Laiibblattes mehrere Infloresccnzen und ist es uberall deiit- 
licli sichtbar, dass zu jeder Inflorescenz aus der Basis des Laiibblattes eine 
stai'l^e Rippe verlauft. lin iibrigen verhalten sich die Sacheii hier so, wie 
bei Ruscus. Ja .in dem Falle, dass eine Inflorescenz am .Ende des Laiib- 
blattes steht, teilt sich dieses sofort in 2 Zipfel, wie in de.m, aiif der Fig. 11 
dargestellteii Fade. Wir miissen uns daher bei Semele eine cynios in 
mehrere Zweige geteilte Inflorescenz vorstellen, Jeder von diesen Zweigen 
verhalt sich dann so, wie ein Laubblatt liei der Gattiing Ruscus. Dann 
aber wachsen (congenital) die einzelnen Laubblatter in. einer Eliene zu- 
sammen. 

Die Gattiing Danae alle Laubblatter blOtenhjs, so dass si i* in dieser 

ik'zielumg den blutenlosen Laubblattern der Gattiing Ruscus gkidistehen. 
Die obengenannten Autoren haben gefunden, dass anatomisdi sich die 
blutenlosen I.aubblatter der Gattung Ruscus so, wie Blatter vei'iiaken, niir 
in der dicken Blattstielbasis sind die Gefassbtindel so, wie in dei' Achse 
zLisammengestellt. Dieser Umstand bestiitigt unsere Erivlarung, dass die 
sterilen Laubblatter der Gattung Ruscus tatsachlich garize BliUter darstdiern 
wdclie sich auf der verklirzten Axillarachse, deren Ghpfel gaiizlich ziir 
Abortierung gelangte, in terminaler Stellung aiisgebildet liabem Die Folgc 
da von ist, dass wir auch die sterilen Laubblatter der Gattung Danae ais 
wahre, terminal auf dem Achselbrachylilast sitzende Bliitter ansdien iniissen. 
Diese Deutung wird auch durch den ferneren Umstand glanzcnd bestatigt, 
dass an der Keimpflaiize (Fig, 399) der Gattung Danae regd rnilssig griine 
Spreiteiiblatter auftreten."^;) Ahnlicli verhalt sich auch Sernde androgyna. 
Die flachen Blatter der keimenden Danae sind aber in jeder Beziduing 
den griinen Laubblattern am Stengel vollku>mmen ahnlich, so dass es sehr 
vervvunderlich ware, wenn die Stengelblatter verflaclite Achsen vorstellen 
sollten. 


•b Von diesen Bliittern hat zuerst As k en as y (Botan. morph. Stiidien, Frankfurt, 
1872) Erwahnung getan und die Yermutung ausgesprochen, dass sie eine abnorme 
rscheinung sind (ebenso auch Goebel). 
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Wir habeii bereits gesagt, class 
cler Haiiptstengel bei Riiscus stets ^ 
niit eiiiem sterilen Laubblatt en- 
digt. Wen 1,1 wi.r die Laubblatter der 
Gattiing Riiscus als Phyllokladien 
ansehen wollten, so .mtlssten wir 
da annehmen, dass die I-laiiptachse 
(der Stengel) sich niir a.m Ende 
plotzlich zLi eineni verflachten Phyl- 
lokladiiini umgew'andelt bat. Das 
widerspricht aber unseren, sclion 
oben dargelegten Erfahruiigen, 
deiien zufolge sich immer ganze 
Seitenachsen niit beschrankte.m 
Wachstum zu Phyllokladien um- 
wandeln. Viel besser lasst sich 
dieser Umstand nach unseren An- 
sicliteri aufklaren, denn dann ist 
das Endlaubbiatt von Riiscus am 
Stengel ein Ehidblatt, an dessen 
Basis der Yegetationsgipfel des 
Stengel s volLstandi g abortierte. 
Interessant ist, dass in derselben 
Ver wan dtschaft der Smil acineen 
tatsachli ch ein e Ab orti er un g des 
Vegetationsgipfels am Stengel vor- 
konimt (Polygonatiuii, Uvularia 

- S. 581) unci dass sogar auch 

hier manchnial das letzte griine 
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Blatt eine Endstellung am Sten- , 
gel einninimt. Diese Uberein- 
stimmiing ist allzu auffallend. 

Dass die Autoren ohne wai- 
ters die Laubblatter der Gattung 
Ruscus als Phyllokladien erklart 
liaben und noch erklaren, wire! da~ 
durcli begreiflich, dass bei den 
verwmndten Gattungen Asparagus 
unci Myrsiphyllum wahre Phyllo- 
kladien vorhanden sind. Nament- 
lich Myrsiphyllum hat Phyllokla- 
dien, welche grtinen, einlanzettli- 
chen Blattern vollkommen ahnlicli 

sind (Fig. 6). Die Stengel der beiden genannten Gattungen (welche in ncuerer 
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Fig. 399. Danae racemosa, zweijahrige Kcim- 
pflanze; k) Hauptwurzel, k’) Adventivwurzeln, 
c) Kotyledon, s) Schuppen, 1) Laubblatter, 
s’, r) Schuppen und Laubblatter des 2. Jahres. 

(Original.) 
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eit ziisaninicno-ezo^^eii werden) siiid reicli verzweigt, aiifreclit Oder Idetternd. 


An den Stengeiii bemerken wir haiitige Schuppen (S. 480), in deren 
Achseln Zweige hervorwachsen, an. deren vSeiten an cler Basis traiis\a;M:*sale 
\"orblaller zu selieii sind (Fig. 8, 9, a, b). ,M,anchnia,i versc,h.windet von 
dicsen Vorblatte,rn eines oder gar beide, obzwar die Seitensprosse sie vor~ 
aussclzen nnlssen. Bei der Gattung Myrsiphyiliim ist iiiirner nur eiii solches 
X’orblatt und auch iiiir ein Seitenzweig vorhandeii. ,Bei Asparagus trageii 
beide Seitenzweige je ein Yorblatt und je einen Zweig, so class eine 
ganzc Wideel in cler .Achsel der Steiigelschiippe entsteht. An den Zwc'igen 
sitzen an den Seiten des Achselzw'cigs gestielte Brut:en an der Stellc der 
Astchen und an den duniien Zw'cigleinen verwandein sich die Bliiten 
nebst deni Mittelastchen in grline, nadelforriiige Phyllokladien, welclie dann 
Achselbuscliel bilden. Diese Phyllokladien sind eigeiitlich nur grilne Bluten- 
stielc, an denen sich die Bliite nicht entwickelt hat. Dafiir spricht nicht 
nur ilire Oricntieruiig in der Achsel, sondern auch der Umstand, , class 
'nianchnial an ihreni Ende tatsticlilich eine verkiiniriierte Bliite sitzt, sowie 
schlicsslich auch das, class an einer Seite der zwau'arniigen Wiclvcl diese 
Stiele Bliiten tragen, vvahrend sie am anderen Zweige der Wickei bliiten" 
los sin cl 

Etwas ahiiiiclies linden wir bei der Art Bozuiaea z.'olubiiis fLiliac.), 
wo aus der Zwiebel nur grundstandige, lange, grilne Blatter lierauswaclisen; 
an dem langen, windenden Stengel aber sitzen bless iiaiitige Schuppen, 
im deren Achsel grilne Zweige in der iinteren Steiigclpartie hervorkonimen. 
In oberen Stcngelteil tragen aber diese Zweige ..'Bliiten. Wir haben. es liier 
also mit Bliiten sti el en zu tun. 

Bei Aspa?'agi^s falcatus L., A. Sprengefi Reg. (.Natal) u. a., liaben 
diese Kladociicn gar di.e Gestalt von breit-Iinealen, iiachen, mit eineni. 
Mittelncrv verse.]ienen Blattern. So bilden sie einen tJbergang zur Gattung 
(Myrsipbyllum. 

Bei der Gattung M^n'siphyllunt wachsen am .Idauptstengel die Seiten- 
zweige auch in vvickelartiger Aiiordnung, Aber an den Zweigen und am 
Ende des Uauptstengels wire! der Seitenzweig von ei.ne.m laubartigcn Phyl- 
iokladiiim 5^ 7^ m) vertreten. An den letzten Zweigen schlicsslich 

sitzt in der Schuppenachsel bioss das .Phyllokladiiini, welches jedoch an. 
der Basis ein qiierstehendes Yorblatt . triigt (Fig. 6, 7, a). Aus der Achsel 
dieses \"orhIatts bildet sich dann die erste gestielte ..Bliite, welcher cymos 
die zweite, seiten wann,.die dritte nachfolgt (Fig. 6, 7, o'). 

Wenn wir nun diese Verhaltnisse mit den entspredienden Organeii 
bei den Gattungen Buscus und vergleichen, .so finclen wi,r, class die 

transversaie Stellung der Vorblatter bei den Gattungen Asparagiis und 
MyrsiphyUitiu den transversalen Vorbiattern an der Basis cler Seitenzweige 
am Mau]-)tsteiigel der Gattungen Riiscus und Danae entspricht. Der ])rimare' 
Scitcnzvv'cig bei Asparagus und .Myrsiphyiliim bleibt auch an den diinnen. 



vegetativyin . der Gestalt, eines Phvllokladiiims ('Fig. 


m, m’).^ 


j 
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Lind erst die weiteren Seitenzweige (Fig. 6' — 9, o') verwandeln sich in Bliiten. 

Bei Riiscus iind Daiiae aber verwandelt sich derHaiiptzweig (Fig. 1- -4, o') 

in eine Bliite, worauf bei Rusciis in cymoseni Biischcl weitere Bliiten folgen. 
Die Axiliarbltlte von Danae unci Riiscus hat ihr erstes Vorblatt in adossierter 
Steiiung. Niemals geschieht es, dass das Laubblatt von Ruscus an der Basis 
ein transver sales Vorblatt hatte. Aus diesen Vergieichungen ersehen wir also 
dass bei den Gattiingen Asparagus imd Myrsiphyllum tatsachlich das Pliyilokla- 
diiini ein Vertreter der Vegetativachse ist, wahrend bei den Gattungen Ruscus 
iind Danae diese Stelle von der Bliite vertreten wird. Also auch aus dieser 
Vergleichung geht hervor, dass die anscheinend so ahnlichen Phyllokladien 
der Gattungen Myrsiphyllum und Danae keineswegs homologe Organe sind. 

W e n n die L a u b b 1 a 1 1 e r der Gattungen Ruscus und Da n a e 
P li y 1 1 o k 1 adieu von d e r s e 1 b e n Art, w i e bei der G a 1 1 u n g 
Asparagus (inch Myrsiphyllum) sein soil ten, so wiirden 
v\' i r die B 1 u t e am E n d e d e s L a u b b 1 a 1 1 s d e r G a 1 1 u n g Ruscus, 
o d e r a n d e s s e n S e i t e (an d e r B a s i s), w i e bei der G a 1 1 u n g 
M' y r s i p h y 1 1 u m e r w arte n. 

Hiemit glauben wir den ganzen Gegenstand von unserem Standpunkte 
aus geniigend aufgekiS.rt zu haben. Wir wollen nur noch in Kiirze die 
Einwendungen und andere Ansichten erwahnen, welche Celakovsky 
in dieser Beziehung ausgesprochen bat. Dieser Autor bestatigt unsere Be- 
obachtung, dass bei Rtiscus Hypoglossuin das Laubblatt und die, an dem- 
seiben. sitzende Stiitzbractee sich in jeder Beziehung so ahnlich sind, dass 
allerdings nicht bestritten werden kbnne, dass sie auch in ihrer morpho- 
logischen Bedeutung homolog sein miissen. Er geht aber von dem Axiom 
aus, dass das Laubblatt ein Phyllokladium sei, w^eshalb also auch die 
Stiitzbractee ein Phyllokladium sein niiisse — es sitze daher hier ein 
Phyllokladium auf dem anderen. Ja er geht in dieser seiner sonderbaren 
Anschaiiung noch weiter, indem er behauptet, dass bei R. aculeahts der 
ganze obere, 5 Phyllokladien in spiraliger Anordnung hintereinander 
tragende Stengelteil eigentlich ein Phyllokladium sei — eine wirklich 
phantastische und unverstandliche Ansicht! 

Bei R, Hyploglosstim kommen selten auch solche Stengel vor, welche 
mit einem einzigen Laubblatte endigen, das im unteren Teile in der 
Flache eine Bractee und aus deren Achsel ein neues Laubblatt tragt. 
Pnimer sind Falle bekannt, wo auch das terminale Laubblatt von R. Hypo- 
glossum und R. aculeatus an verzweigten Stengeln in der Flache eine 
Bractee trUgt. In alien angefuhrten Fallen muss gewiss die Bractee an dem 
Endlaubblatte (vPhyllokladium^c) den Schuppen an dem Hauptstengel 
homolog sein stehen sie ja doch alle an einer und derselben Achsel 
Wenn aber jetzt, nach Celakovsky, die Bractee an dem Laubblatte 
auch ein Phyllokladium ist, so miissen auch alle anderen Bracteen am 
Stengel Phyllokladien sein, so miissen schliesslich auch die Schuppen am 
Rhizome (die ja in die Bracteen am Stengel iibergehen) ebenfalls Phyllo- 
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klriciic ‘11 sein, ja es miissen endlich sogar die grlirien Blatter der keimen- 
den Danae Phyllokladien sein! Dem/Aifolge milsste^ am Ende die ganze 
Pflaiize bei Ruscus und Danae nur aus laiiter Phyllokladien ziisarnmen- 
gesetzt und aller Blatter bar sein. Zu solchen absurden Resiiltaten \'\-urde 
di e ' Fh cori e C e 1 a k o v s k y s fiihren. 

In seiner Polemik gegen die oben angefiihrten aiiatoiiiischen Beobaclitun- 
gen D u V a I - J o II V e s und V a n T i e g li e m s sagt C e 1 a k o v s k y, dass die 

Anatomic tiber die niorphologische Bedeutiing der i )rgane niclit eiit~ 

sciieiden konne. In dieser Beziehung stimrnen wir niit Ceiakovsk\k 
allerdings iiberein, aber unsere Darlegungen basieren auf keinen aiiato- 
niischen Befunden. Dass unsere Darlegungen zufalligerweise mit den 
anatoinischen Beobachtungen tlbereinstimmen, dient iinserer Theorie gewiss 
niclu zuni Nachteil. Wir wissen ja aus anderen Fallen, dass die Anatoinie 
manchmal, wenn aiich im ganzen nur selten, den niorphologisclien Fakten 
entspriclit. 

Ce Iakov sky hat auch die Abnormitateii der Art /d /fypo^iossMM 
studiert; es stand ihm aber nur ein ungeniigendes Material zii Gebote, 
namentlich fehlten ihm die Falle, wo in dem .Ausschnitte beidcr Zipfcl 
zw’ci Bracteen vorkommen. Er hatte bloss die Falle vor Aiigcn, wo sich 
das Laubblatt in zwei Zipfel teilte. Er verinutete auch iinrichtigerweise, 
dass die Stlitzbractee am Laubblatte urspruiiglich seitwarts stand und sich 
erst spater, in die Mediane hinubergesclioben hat. Die ul:)rigen Details 
siche in rneiner Arbeit aus dem J. 1903. 

Unterhalb des Endlaubblatts bei .R. acuIcaJtts {Fig. 12) pflegt ein 
klcineres, seitliches Laubblatt zu sehen zii sein, welches so aiissieht, als 
ob es aus dem Endlaubblatte herausgesclinitten wru'e. Das sieht Ce Ia- 
kov sky als. einen Beweis an, dass die am, Ende des vStengels stehenden 
Laiibblatter Bestandteile eines einzigen, in Abschnitte gcteilten Phylioida" 
diiims seien. Wir dagegen erblicken darin eine Bestatigiing iinserer An- 
schaiiung, dass bei dem bliitentragenden Laul^blatte der Gatt. Ruscus die 
terminal gestellte Bractee flugelformig am Stiele der Inflorescenz so herab- 
laiift, wie hier das Terminallaubblatt tief auf einer Seite am Stengel herab- 
lauft, Dass es nicht auf der anderen Seite heriinterlauft, ist natilrlich, w-eil 
eben dort das seitliche Laubblatt steht (,Fig. 12, k’) und demnacli keinen 
Platz ziir Decursion findet. Und so entsteht das scheinbare Ilild, als ob 
clas Seitenlaubblatt aus dem terminaleii herausgesclinitten ware. 

Schliesslich miissen wir noch eine cigentiimliche Modifilvation des 
Terminallaubblatts am Stengel des R. aculeatiis erwahnen. Wir findeii 
namlich manchmal terniinale Laubbliitter, welche 3 gleiche Kiele oder 
Spreiten zeigen. Das konnte nur dadurch erfolgen, dass tiber der niittieren 
Rippe ein machtiger Kiel aufwuchs. Platiiig kann man (auch an den seit- 
lichen Laubblattern) alle moglichen Ubergange beoliachten, wo tatsachiich 
liber der Mittelrippe sich langsam der Kiel erhebt. Wir lialien sclion in 
dem Kapitel tiber die monofacialen Blatter auf solche Blaitluldungen bei 
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verschieclenen Iridaceeii hingewiesen — es iiegt daher hier niclits liber- 
rascheiides vor. Aiich bei den Kelchblattern iind Karpelleii pflegt diese 
Erscheinung ziemlicli haiiiig zii sein. 

Aus unserer gaiizeii Stiidie iiber die Phylloldadien in. der Verwandt- 
$cha,ftsgriippe der Asparageen geht also klar iiervor, dass hier zwar wahre 
Phyllokladien vorkommen (so bei Asparagus und Myrsiphylliim), aber dass 
es bei den Gattiingen Riiscus, Danae und Semele Blatter sind, welclie sich 
in einer rerniinalstellmig befinden, wie bei den benachbarten (jattungeii 
P oh’-gonatuni un d LTviilari a. 

3. Die Sprossranken. 

Ebenso, vvic die Blatter, konnen sich auch die Sprosse in Ranken 
umwandeln, wobei allerdings die Blatter vollstandig abortieren oder stark 
verkummern, weshalb nur die morphologische Untersuchung liber ihre 
Acl'isenbedeutung Aiifschluss geben kann. Interessant ist, dass auch die 
Form der Achsenranken jeiier der Blattraiiken gleich ist. Wir haben bier 
ebenfalls windende und Hakenranken oder Haftscheibenranken. Sobald die 
Pflanze einen geraden, nicht windenden Stengel oder Stamm besitzt, ver- 
liert sie auch die Ranken. Das sehen wir bei den Gattungen Cisstis, litis, 
Lathyrtis, Vida ii. a. Manchmal geschieht es, dass die Sprossranken sich 
niit den Blattraiiken kombinieren (siehe die Cucurbitaceen in dem, liber 
die Sympodien handelnden Kapitel). 

Die Sprossranken sind bald einfach, bald zusammengesetzt, d. h. 
verzweigt. Ein Bel spiel der letzterwahnten haben wir bei der Gattiing Vitis. 
Dass sie hier von Sprossnatur sind, geht nicht nur aus ihrer Stelliing an 
der Aclise, sondern auch aus den Schuppen, welche unter den einzelnen 
Zweigen sichtbar sind, hervor. Aiisserdem geschieht es haufig, dass man- 
cher von den unteren Zweigen der Inflorescenz sich ebenfalls in eine Ranke 
verwandelt. Bei einigen Arteii der Gattungen Quina^ia bilden sich am 
Elide der fadeiiformigen Ranken Haftscheiben, womit sich die Pflanzen an 
glatten Flachen liberaus fest aiimaciien. Nacli der Anlieftung verholzt und 
verhartert die Ranke, so dass sie von dem Substrate gar nicht losgerissen 
werden kann (siehe Lengerken, Bot Ztg. 1885). Die Ranken mit Haft- 
scheiben sind entweder gerade, nicht windend, oder gleicbzeitig empfind- 
lich und windend. Interessant ist, dass sich die Haftscheiben bei einigen 
Arten erst bei der Berlihrung entwickeln, wahrend sie bei anderen (Qti. 
tricMSpidata S. 7.) vor der Berlihrung entwickelt sind (Ihg. 392) -- “ 

was auf ein ererbtes Merkmal hiiiweist. Eine selir sonderbare Achsen- 
metamorphose haben die Rankenzweige der Art Pterisanthes Miqtielii 
Planch, (siehe G i 1 g, Engl Fam. III. 5. 446) angenommen. Flier verwandeln 
sich einige Zweige in ein mehrflugeliges Band, an dessen Rand die ge- 
stielten mannliclien Blliten sitzen, wahrend die Zwitterbliiten auf der Flache 
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Die Ranken der Gattung Passiflora unci Hirer Verwandtschaft sind 
imnier einfach. Manchmal geschieht es, class der Blutenstand in eine Ranke 
libergeht. Audi bei Biimmchia ciiThosa Banks. (Polygonac.) verwandelt 
sidi der reidie, traubenforniige Blutenstand in eine Ranlce. 

Es geschieht haufig, dass die Ranken den Bliitenstand begleiten. 
Paullinia pinnata L. (Sapindac.) und andere Arten dieser Gattung besitzeii 
z. B. zwei spiralig zusammengerollte Ranken an der Basis der trauben- 
formigen Inflorescenz. Serjania teniiis Radi, aus derseiben Faniilie tragt 
zwei ahnliche Ranken unter dem Bliitenstande, ausserdem aber ist auch 
der Stiel der letzteren selbst (Fig. 400, a) ranken form ig entwickelt. Hippo- 
cratea cymosa Wild. Dur. erzeugt zwar keine besonderen Ranken, aber 
die blattlosen Bliitenzweige winden sich sofort ini halben oder ganzen 
Umfange um Gegenstande, wo imnier sie dieselben erfassen, 

Hug-onia Mystax L. (Linaceae’ — Ind.^ orient.) zeigt an den straiich- 
..artigen Zweigen wagrecht abstehende, 'mit einem kurzen .Blatt- iincl Bliiten- 
'biischel abgeschlossene Zweige, unterhalb welcher sich zwei gegenstandige, 
hakenformige Ranken befinden. ' EinC' iioch aidiallendere Gestalt kommt 
bei den Blakenranken der 'exotischen Nmtalea insignis (Rubiac. — 
.Brasilian) zustande. Sie sitzen .liier als machtige, harte, ein wenig abge- 
..flachte Haken etwas holier oberhalb der Aciisel (Fig. ,401). .Manchmal 
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. Artabotrys madagascarensis. Sonclcr 
Biidiing von Ilakenranken. (Original.) 


Audi die Modifikation, wie sicli uns die- 403- Landolphia Dawei Stpf. 

’ ^ Dorn- und bliitcntragcnde Ranke, 

selbe bei Artabotrys madagascairnsis Miq. iNach Chevalier.) 

( An onac. ) darbi etet, i st i n d er tropisclien Flora 

keine Seltenheit. Flier sind namlich ganze beblatterte Zweige entwickelt, welche 
gewohnlich mit einerBliite abgesclilossen und so wie die Ranken empfind- 
lich sind. Wo inimer sie mit benachbarten Gegenstanden in Bertihrung 
kommen, winden sie sich sofort in einem Kreise und wei'den dieselben 
dann an den betreffenden Stellen dick und holzig, wodurch machtige, 
hakenformige Schlingen entstehen, mit welchen sich die Schlingpflanze 
uberaiis fest an anderen Baunien und Strauchern anmacht (Fig. 402). 

Fine interessante Form von Sprossranken beschreibt Chevalier 
bei Landolphia Daivei Stapf, einer Kautschuk liefernden Liane des 
tropisclien Afrikas (Apocynac.). Dieselbe besitzt axillare, iiberaus lange, 
an den Seiten mit harteii, riickwarts gerichteten Dornen dicht besetzte 
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Pier, 404. Adolia infesta Meisn. AUe Sc'iUiizwcij/t.; sind verdornt; a ) Scrialspross, nicht 
verdornt, in der Blattachsel (L’) ist dcr ci-stc Z\vfij| (t) verdornt, die intlorescenz (ni) 
unter demselben serial gestcllt, s) Stipiilae. (Original.) 

\ Ranken (umgewandelte Seitenzweige); sie selbst enden mit 1 — 2 Bliiten. 

Zur Zeit vollstandiger Entwicklung verstarkt sich die Ranke bedeutend 
und wird dieselbe, indem sie sich an benaclibarten (jegenstaiiden festhaik 
holzig (Fig. 403). 

Beziisrlich der Details iiber die iianenartigen Pflanzen siche die 
Arbeit Schencks. 

4. Die Stammdornen. 

So wie die Blatter, konnen sich aiich gauze Aclisen in Doinen ver- 
waiideln (Bdg. 404). Diese Gebilde pfiegen haulig betraclitlichere Diiiien- 
sionen anzunehmen und verleihen der Pflanze nicht selten eineii eigen- 
tiimlichen Habitus (Gleditschia, Prunus spinosa, Crataegus ii. s. w.j. Hire 
biologische Bedeutung ist dieselbe, wie bei den Blattdornen, Interessant 
ist, dass viele kultivierte Baume und Straucher in der Kiiltiir keine Dornen 
entwickeln, wahrend sie im wildwachsenden Zustande selir dornig sind 
(Prunus domestica, Pirus Maius,. Pirus communis, (31ea europaea u. ,a.). Ein 
trockenes, sonniges und warmes Klima befordert die Dornbildung im All- 
gemeinen (auch der Blath und Nebenblattdornen). Die verdornten Zweige 





l*ig. 405. Beispieic von Sprossdornen. A) Scolosanthus versicolor Vahl. B) Randia 
aculeata L. Cj Catasbaea parviflora S\v., a) Sprossdorn, s) Stipulae, zweinervig imd 
in zwei Teile zcrrissen, s’) dieselben noch cine einzige, zweinervige Stipiila darstellend. 

(Original.) 


wachsen am Strauche oder Baiime immer an bestimmten Stellen, woraiis 
am besten zu ersehen ist, wie die verschiedenen Funktionen der Pflanze 
auf bestimmte Organe verteilt siiid. So folgt bei Randia aculeata (Rubiac.) 
nacli zwei Paaren verkiirzter, beblatterter Zweige ein Paar einfacher und 
blattloser Dornen (Fig. 405). Ahnlich bei Scolosanthus versicolor Vahl 
(Rubiac. Portorico), wo nacli einem Paar verkiirzter, beblatterter Zweige 
ein Paar folgt, dessen eine Seite sich in eine verkiirzte, beblatterte Achse 
verwandelt, die andere aber mit einer Gabel blattloser, eine verkiimmerte 
Terminalknospe tragender Dornen abgeschlossen und mit einem Blattpaar an 
der Basis versehen ist (Fig. 405). Arduina bispinosa h. (Apocynac.) besitzt 
lederartige Blatter in zwei Paaren (Fig. 406). In der Blattachsel {L) an der 
Achse ((9) erscheinen zuerst die Zweige (a); mit den Blattern (A) wechseln 
welter kleine Schuppen {b) an der Achse {0) ab, in deren Achseln treten 
erst die dornigen Gabeln {7n) hervor. Die Terminalknospe (A) abortiert 
vollstandig. Die dornigen Gabeln zeigen in der Jugend Sttitzbrakteen (c), 
welche aber bald ab fallen. Der Vegetationsgipfel der Gabelachse abortiert 
ebenfalls. Infolgedessen vveist dieser Strauch durchweg gabelig geteiite 
Zweige auf, zwischen den en und am Ende derselben ein Dornenpaar steht. 
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Die Dornen sind entwecler vollkommen blattlos ((.ileclitscnia) inioi^t 

dcr Abortierung der Blatter, oder sie tragen nur verkummerte, gewohnlich 
spater abfallende Blattchen. Crataegus triigt an der Basis der Dornen ganz 
gut entwickelte Blatter, walirend am Endc dcr Dornen die blatlet vei- 
Icummert sind. Ja in der Jugend, wahrend die Basalblatter nocli in dei 
Entwicklung begriffen sind, kann der, zur Biidung des Dorns bestirnmte 
Zweig durch Abschneidimg der Hauptachse, auf welclier er sitzt, noch zu 
cinein nornialen, beblatterten Zweig autwacbsen. 

Die Dornen bleiben entvreder einlach, oder sic verzw eigen sich 
(Adesmia trijuga Gill. Papilionac.). Genista germanica L. (Fig. 408) besitzt 
ebenfalls verzweigte Dornen, welche aus den Achseln der vorjahrigen 
Blatter herauswachsen [d). Enter den Zweigen sitzen noch die Setial- 
knospen welche jedoch verklimmern. Auch unter dem Ilauptdorne 
wachst eine Serialknospe {a), welche sich dann in einen Ireblatterten oder 
bliihcnden Zweig verlangert. 

Oberhaupt kann man bemerken, dass an dornigen Baurnen und 
Sti-auchern sich fast durchweg entweder unter dem Dorn Serialknospen oder 
auch seitlich an der Dornbasis selbst Knospen bilden, aus denen duun 
entweder Bliiten (Bliltenstande) oder beblatterte Zweige aufwachsen. Einen 
solchen Fall haben wir an der nordamerikanischen Adolia injesta Meisn. 
'Bhamn - Fio. 404k wo an den Seitenzweigen auch Serialbliitenknosjien 
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Fig. 407. Prosopis dulcis. In der Achsel des 
Blattcs (L) sitzt eine kleine Laubkjiospe (p), 
deren zwei basale Seitenzweige (t) sich in 
Dornen nmwandeln; s) Stipulae. ( Original.) 


Fig. 408. Genista germa- 
nica. In der Achsel des 
vorjahr. Blattes (d) wachst 
ein verzweigter Dorn, 
unter diesem beblatterter 
imd bliitentragender Serial- 
zweig (a, b); c) Serial- 
knospe unter dem Seiten- 
dorn. (Original.) 


hervorkonimen, walirend .sich an dem Hauptzweige aiis ahnlichen Knospen 
Innovationszweige entwickeln. Hier sieht man zugleich das Beispiel eines 
Strauchs, dessen Zweige insgesamt verdornt und wo die Blatter an den- 
selben verhaltnismassig verkilmmert sind. Audi anderwarts im Bereiche 
der xerophilen Floren gibt es der Falle genug, wo ein ganzer Strauch ver- 
dornt und dessen Blatter verkummern. Beachtenswert ist in dieser Beziehung 
der in den neumexikanischen Wiisten lebender Strauch Holacantha Emoryi 
x\. Gr. (Simarubac.), welcher ganzlich blattlos und mit riesigen Dornen aus- 
gerilstet ist. Einige amerikanische Arten der (jattung Celtis tragen an den 

Zweigen ebenfalLs 1 - 2 holzige, manchmal hakenformig zurtickgebogene 

Dornen. Unterhalb derselben erscheinen dann in zweizeiliger, serialer An- 
ordnung die Bltlten- und Vpgetativknospen. Die Sprossdornen pflegen fast 
durchweg nur an den Zweigen gestellt zu sein, bei dem chinesischen 
Baum Gleditschia macracantha Dsf. zeigen sich aber machtige und ver- 
zweigte Dornen auch auf dem kahlen Stamme, indem sie zumeist mit 
den Spitzen herunter gewendete Biischel bilden. Dadurch wird der Stamm 


iinzuganglich. 


5. Rhizome und Achsenauslaufer. 


Aus den grundstandigen Oder unterirdischen Achseiiteilen treiben bei 
vielen Arten Achsen, deren Wachstum mehr oder weniger piagiotropisch 
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ist. Voii Gestalt sind sie zylindrisch, koraiien-, faden- oder strickforniig etc. 
Sie veriatifen entweder -bloss imter der Erde oder kricchen oberhalb der- 
selben. Im ersteren Falie pflegen sie nur mit blassen Schiippen (iiinge- 
wandelten Blattern) besetzt zu sein, clereii Fiinktion darin. bestelit, vorerst 
den Vcgetationsgipfel und dann eventiiell die Achselknospe zu schtitzen. 
SoJcbc Achsen heissen allgemein Rhizome. 

Bcispiele von Rhizomen konnten wir in Unzahi anftihi*en; Scirpiis 
paliister, Convallaria, Epilobium angustifoliuin, Oxalis Acetosella, Adoxa 
Aioschatellina, Triticum repens, Mercurialis perennis, Paris qiiadrifolia, Sciitel- 
laria hastifolia, Artemisia pontica, Convolvulus arvensis ii. s. \v. Sie haben haulig 
cine faden- oder strickformige Form und verbreiten sicli welt iinter der Erde, 
indem sie der vegetativen Vermehrung der Pflanze dienlich sind. Desiialb sehen 
wir in der Regel ahnliche Pflanzenarten an cinern Standorte in dichten Kolonien 
v'achsen. Eine ganze derartige Kolonie hangt i:irs| 3 ru.ngiicli durch gemeinsame 
Rhizome ziisammen und entstand aus einem einzigen Indixiduum. Die Zii- 
sammensctzung dieser Rhizome ist bald mono- bald sympodial und die 
Erneuerung der oberirdischen Achsen ebenfalls, je nach den Arten, ver- 
schieden. Bald tritt das Ende des Rhizoms ilber die Erdoberflaclie hervor 
und vcrwandelt es sich dann in einen bebkltterten Stengel, bald wachsen 
die Ictztcren aus Seitenknospen heraus u. s. vz Manclimal vcrwandelt sich 
das faden- oder strickformige Rhizom am Ende in cine Knolle, wie wir 
noch in dem nachfolgenden Kapitel hdren werden. 

Aus den Rhizomen treiben allerdings Advcntivwurzeln. Es geschieht 
aber auch, dass das Rhizom selbst dicht von Wurzelhaaren besetzt ist und 
so die Funlction der Wiirzeln versieht. Nebenbei Ijilden sich aber auch 
noch unterirdische wahre Wurzeln (Mercurialis perennis, GhxAi*rhiza, \^icia 
tenuifolia). In welchem biologischen Verhaltnisse sich die beiden genaniiten 
Kategorien von Organen befmden, ist mir niclit bekannt. 

Es gibt aber im Gegeiisatze hiezu auch Rhizome, welche tibcrhaiipt 
niemals Wurzeln entwickeln, weshalb die Pflanze eigentlich w urzellos ist, 
wobei das Rhizom selbst als Wurzel fungiert. Wir haben diese Ersclitnnung 
schon bei den Kryptogamen (bei der Gattiing Psilotum) Ivennen gelernt. 
Bei den Phanerogamen gibt es ein schones Beispiel hiefur l)e! den be- 
kannten, nicht griinen (hrehideen Cor^alliorhiza und Epipogon (Fig. 409), 
welche, wie bekannt, im Waldhumus vorkommen. Das Rhizom der erst- 
genannten ist vielfach verzweigt, ziemlich fleischig, Koraiien nicht unahnlidi. 
Winzige, aiigedriickte Schuppehen decken den Scheitcl der Zweige und 
unterhalb dieses letzteren sowie an den .Seiten bemerkeo wir Bundeichen 
feiner W’^urzelhaare. Das Rhizom des Epipogon ist dem eben beschriebenen 
ahnlich, aber fast auf der ganzen Oberflaclie mit I larclien bedeckt. 

Die iinterirdischen Rhizome sind hatifig verdickt, machtig, zylindrisch 
und biiden gewissermassen den Ubergang zu den Knollen. Beispiele findet 
man an Iris germanica, Acorus Calamus^ Folygonatimi ojJicinah% Syrnphyliwi 
iiiberosnm u. a. Wenn ein solches Rhizom svmpodk'i! zusarnriicngcscHzt isg 
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409. Coralliorhiza innata, I j ein kraftiges Bliitenexemplar im Juiii, A) Endpunkt 
anterird. Achse, B — FI) Bltitenstengel, J, K) Endknospen. 24) Haarblischel am 
Rhizomzweige. (Nach Irmisch.) 


SO sehen wir an dessen Oberfiache grosse, rmidliche Narben (Polygonatiim) 
nach den abgefallenen ' beblatterten, oberirdischen Stengein der voran- 
gelienden Jahre. 

Selten wann treibt eine, unterirdische Rhizome bildende Pfianze auch 
kriechende, oberirdische Auslaufer. Manchmal erfolgt dies ausnahmsweise. 
So treibt Phragmites comimmis in normalem Zustande ilber einen Meter 
lange, strickformige, schiippige Rhizome, welche den umliegenden Boden 
Liberailhin durch und durchdringen. Aus diesen Rhizomen kommen die 
oberirdischen Pflanzen auf. Wenn aber der Sumpf austrocknet, so wachsen 
ans der Basis der oberirdischen Achse bis 10 m lange, an der Oberfiache 
des Boden s hinkricchende und sich bewurzelnde Auslaufer, aus deren 
Schuppen senkrechte, beblatterte Flalme hervortreten. In normaler Weise 
tut dies die gerneine Ve^'onica Chamaedrys L. Diese treibt zweierlei sterile 
Auslaufer: die einen sind oberirdisch, kleinblattrig und vvurzeind, die 
andcren blass, unterirdisch, nur mit bla.ssen Schuppen bedeckt, zuletzt 
mit deni Ende ober die F>de tretend. Dies geschieht so hauptsachlich an 
den jilngeren Stocken. 

Auf der Erde kriechende, wurzelnde, mit vollkommenen oder redu- 
zierten Blattcrn besetzte, ebenfalls der vegetativen Vermehrung der Pfianze 
dienliche Sprosse nennt man A u s 1 a u f e r (stolones). Diese verhalten sich 
vcrschiedcntlich; entweder ist ihr Wachstum unbegrenzt (Potentilla reptans, 
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Lysiliiachia Niimmiilaria) oder sic iibergehen am Eiide in eiiie Blattrosette,, 
welche sich bewurzelt und schliesslich im nachsteii Jalirc eineii neueii,, 
])]irncnden Stengel treibt (Hieracium Pilosella, Androsace sarrnentosa). Be- 
senders beachtenswert ist die obengenannte alpine Androsace, welche aiis 
dor griindstandigen Blattrosette auf alle Seiten bin dunne Aiislaiifer treibt, 
welclic biattlos sind und mit einer Blattrosette fitr das nachste Jahr endigen. 
Cianz alniliche Verhaltnisse sind bei Saxifraga flagellaris vorhandeii. 

I3ic Art und Weise der Bewiirzelung, Verzweiguiig und Bildung der 
Innovation sknospen und Stocke ist allerdings, jc nacli der betrefiendeii 
Pflanzcnart, eine sehr verscliiedene. Kur beispielsweise fuhreii wir da die 
Auslaufer der Erdbeere (Fragaria vesca) an. Wie bekannt entspringeii aus 
den bliiltenden Stocken bis 2 ni lange, fadenforniige Auslaufeiv vermittelst 
wclchcr sich die Pflanze an ihrem Standorte in erstaunlicher Weise ver- 
tnehrt. Diese Auslaufer tragen nur verkumnierte Niederblatter (w'elche 
cigentlich Nebenblatter mit borstenformiger Spreite zvvischen beiden Gipfelii 
sind). Der Auslaufer schliesst bei dem zweiten Nodus mit einer Blattrosette 
ab, aus der Achsel des Niederblatts aber treibt ein neuer Auslaufer hervor, 
vvelcher abermals bei dem zweiten Nodus mit einer Rosette endigt ii. s. w. 
Es ist also der ganze lange Auslaufer von Fragaria syrnpodial zusammcn- 
gesetzt. Aus der Achsel der ersten Schuppe kanii sich sodann der Aus- 
lauferzweig verzweigen. Wenn die Rosette hinreichend erstarkt und auf- 
gcwachsen ist, so beginnen aus ihrer Basis zahlreiche Adventivwurzeln zii 
spricssen und so ist der neue Stock angelegt. Die Auslaufer sterben auf 
den Winter ab und die Rosetten blilhen im Frilhjahr auf. 

Die kriechenden Auslaufer erreichen manclimal eine grosse iJinge, 
so werden sie z. B. bei manchen Arten der Gattung RmIuis (R. caesius,, 
Radula, bifrons) bis 7 rn king. 

Es ist richtig, dass die Auslaufer sich hauptsachlicli l)ei Pflanzen 
hilden, welche auf feuchtem, etwas schattigem Boden vorkornnien, aber 
es gibt auch Pflanzen, welche auf den ausgcdorrtesten, sonnigen Stand- 
orten wohnen und dennoch sehr lange, sterile Auslaufer treiben. Hielier 
gebdrt eine ganze Reihe von Arten der Gattung Thyntus {7. pj^aecox Opiz, 
T. striatiis AJk]!], 1 , hirsuUis M. B., T\ carnosidus Vel. u. a, m.), welche 
selbstandige Gruppen bilden und von der umgebenden Vegetation nicht 
verdiinkelt werden."^) 

Ubrigeiis gibt es auch unter den xerophileii Pflanzen gen iig soldier 
Arten, n'elche sterile, piagiotropische Auslaufer bilden. Wir fiihren beispiels- 
weise bloss an: Hieracium Pilosella, Veronica officinalis, Dianthiis caesiiis,, 
D. petraeus, Cerastium, Biebersteinii, C. pensilvaniciim, Cytisiis bifloriis, 
Sempervivum soboliferum u. s. w. Das sind durchweg Pflanzen, welche 
iiberhaiipt auf feuchtem, schattigem Boden gar nicht leben wiirden. 


*) Siehe liieruber die iinrichtigen An.eaihen Goebels in dessen Orgaiiographie 
S< itf 641. 





Die plagiotropischen Aiislaufer veiiialten sicli gegeniiber der Be- 
Itiichtuiig, der B''eiichtigkeit iind Lage in verschiedener Weise, was aber in 
das Gebiet der Physiologic angehort. 

Nur selten gescliieht es, dass auch die Straiicher oder Baume sterile^ 
iinterirdische oder oberirdische Auslaiifer treiben. Es sind dies einige Palmen,, 
welche solche iinterirdische Rhizome besitzen, die dann am Ende liber die Erde 
heraustreten [Metroxylon RimiphiiWxcX.xx. a.). Der nordamerikanische Straiich 
Diervilla sessili folia Biickl. treibt lange, strickformige, beschuppte, unter- 
irdische Rhizome, aiis denen gleichfalls oberirdische Zweige heraustreten. 
Auch LoHicera japonica Theb., obgieich sie strauchartig ist, treibt ober- 
irdische, beblatterte Auslaufer, welche bis 4 m lang werden, sich bewiirzeln 
imd neuen Straiichern Ursprung geben. Ahnliche oberirdische, beblatterte 
Auslaufer lindet man bei deni bekannten giftigen Strauche Rims Toxico- 
dendron L. (Amer. bor.). Das gleiche gilt von Cortms stolonifera Mchx. 
iind Nyssa nmliiflora Wng, (Cornac.). In der tropischen Flora verschiedener 
f.ander wird es ahnlicher und sicherlich interessanter Beispiele noch genug 
geben. 


6. Die Achsenknollen. 

Elienso wie sich die Wurzeln in verdickte Knollen umwandeln, welche 
der Ptlanze als Speicherorgane dienen und wie zu deniselben Zwecke die 
Blatter in Gestalt fleischiger Schuppen in den Zwiebeln sich verdicken, 
konnen auch die Sprosse sich in Knollen verwandeln. Die Knollen haben 
beikiiifig eine kugelige Form und sind entweder eine Umwandiung des 
Rhizoms, mit welcheni sie dann zusammenhangen und aus dem gewohnlich 
neiie Rhizome sich bilden, oder ein verdickter Basalteil der Achse, aus 
welcher sodann die oberirdische Achse aus den Innovationsknospen in 
bestimmten Perioden neuerdings nachwachst Als Beispiel des erstgenannten 
Typus kann iins Solarmni tuberostnn und als Beispiel des letzteren Croctis 
und Arinn dienen. Den ersteren Typus konnten wir mit dem speziellen 
Terminus R h i z o m k n o 1 1 e n bezel chnen. 

Es ist bekannt, dass aus der Basis des oberirdischen Stengels von 
unterirdische, mit blassen Schuppen besetzte Rhizome 
treiben, welche sich zu kugeligen Knollen verdicken, auf ivelchen wie 
auf wahren Achsen verkiimmerte Schuppen in regelmassiger phyllotaktischer 
Anordnung sitzen und wo in den Achseln dieser Schuppen Innovations- 
knospen sich behnden. Die Knolle kann sich nach dem Absterbcn des 
Rhizoms von der Ptlanze abtrennen und lange Zeit hindurch ruhen. Wenn 
sie wieder in die Erde gelangt, so treibt sie aus den Knospen zuerst ein 
schuppiges Rhizom, welches aber sofort der Oberflachc des Bodens zu- 
strebt und direkt zu einem oberirdischen, beblatterteii Stengel aufwachst. 
Audi aus den zersclinitteiien Knollenteilen kann aus den Knospen cine 
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Fig. 410. Beispielc von Rhizoniknollen. Links Circaea alpina 
L.';rechts Cyperus esculentus L., ajRhizompartie, b) Adventiv- 
wurzeln, c) Htillborsten; in der Mlttc’Sagittaria sagittaefolia L., 
d) Rhizoin, c) Knolle, b) Niederblatt, a'l Laiibblatt. ((..)riginal') 


gesunde Pflanze autwachsen. Interessant ist\ das.s die Bi Idling der Ivnollen 
sich bei einigen Abarten der Kartoffel auch aiif die beblatterte oberirdische 
Pflanze (ibertragt. Eine solchc Pflanze trilgt dann in den Blattacliseln jc 
eine grosse Knolle (siehe Vilmorin, Bullet dc la Socicte hot. de 
France 1905). 

Ein anderes Beispiel von Rhizoniknollen haben wir an Cjperiis escu- 
lenUts (Fig. 410). Hier verdickt sich in ahnlicher Weisc das Elide des 
schuppigen Rhizoms zu einer langlich-eiliptischcn Knolle, an w'elcher die 
Narben der abgestorbenen Schuppen mid Adventivwiirzeln zu sehen sind. 
Die Terniinalknospe ist von borsteiiRlrmigen Fransen eingeliullt, ■ welchc 
Nerven der ursprunglichen hautigen Schuppen sind. Diese Knollen sind, 
wie bekannt, essbar. 

Ein drittes Beispiel bietet tins Circaea alpina (Fig. 410). Diese Pflanze 
treibt eine grosse Menge laden I'orniiger, entlhrnt kieinschup|)iger Rhizome, 

welche zum Schlusse des Sommers am Idnde ein viereckigc's, 2 -3 Schup- 

penpaare tragender, die Terminalknospe deckender Kntfllchen bilden. 
Wenn auf den Winter die diinnen Rhizomfaden absterben, so liegt in der 
Damnierde eine Menge loser derartiger Knollchen, welche dii!*cli das 
Wasser samt der Erde auf andere Standorte fortgetragen warden konnen. 
Im Friihjahr keimt aus ihnen ein neues Rhizom und aus dieseni eine neue 
oberirdische Pflanze auf Auf diese Weise vermehrt sicli die genannte 
Pflanzenart vegetativ sehr energiscli. 

Hier konnten wir auch noch die Knollen der gerneimm Sa^C!;'ilfaria 
sagittaefolia (’Fig. 410) anfiihrcn, welche fast kugelig, haselmL>sgro^s sind 
und sich an schuppigen, im Schlamme unter dern \\kisser liinliivicchenden 



657 


Rhizonien bildeii. Sie sind niit einer in Scliuppen eingehilllten Teriiiinal- 
kiiospe verselieii. Im Fruhjahr keimt aus deiiselben eine neue Pflanze aiif. 

Die Acliseiiknollen, deren Vertreter Crocus und Amin sind, stelleii, 
wie schon bemerkt worden ist, die verdickte ' Basis des oberirdischen 
Stengels selbst dar iind konneii aligemeiii Basalknollen genannt warden. 

Derartige Knollen sind in der Pflanzenwelt sehr verbreitet und zeigcn 
verschiedene Modilikationen, hauptsachlich darnach, wo und wie sich die 
Innovationskiiospe bildet. Ini ganzen kann man sageii, dass sie an der 
Oberllacbe von Schuppen odcr vertrockneten Basen der oberirdischen 
Blatter besetzt sind, in deren Achseln sich Knospen bilden, welche zu neiien 
Knollen aiiiwachsen konnen, was ziir Folge hat, dass sich auch die Knollen 
zahlreich vcrniehren. Alle derartigen Knollenpflanzen zeigen ein periodi- 
sches Leben; viele von ihnen bliihen zu einer und produzieren Blatter und 
Friichte zu anderer Zeit (siehe z. B. Col chi cum). Fine iiberraschende Er- 
scheinung in dieser Beziehung ist die ostindische, hei uns in den Glas- 

hausern haufig kultivierte Reniusatia vivtpara Schott (Arac. — Fig. 4- 6, 

Taf. IV). i\us einer, etwa kartoffelgrossen Knolle wachst im Feber aus 
der Terminalknospe ein, unten von einigen hautigen Schuppen eingehiillter, 
diircli eine Spatha abgeschlossener Bliitenschaft (4). Das ist das blattlose 
Blutenstadium. Nach dem Abbliihen im Mai kommen aus der Knolle einige 
gestielte, grllne Blatter (5) zum Vorschein. Zu dieser Zeit stirbt die alte 
Knolle allmahlich ab; unterhalb der Basis der oberirdischen Achse treibt 
sie dann eine Menge langer Wurzeln und die Achsenbasis beginnt sich zu 
einer neiien Knolle fiir das nachste Jahr zu verdicken. Das ist das i\ssi- 
milations- und Innovationsstadium. Im November und Dezember ist die 
neue Knolle fertig (6); sie ist ganz blattlos und tragt bloss am Ende eine, 
von Schuppen eingehiillte Innovationskiiospe und manchmal an den Seiten 
kleinere Knollchen [h). l.w dieser Zeit treiben merkwiirdigerweise aus den 
Schuppenachseln (bereits im Sommer angelegte) oberirdische, aufrechte, 
von hautigen Schuppen besetzte Achsen, an denen in den Schuppenachseln 
eine oder mehrere elliptische Knollchen erscheinen, welche, wenn sie er- 
wachsen sind, leicht abfallen. Sie sind von hautigen, in einen steifen, hakcn- 
formig zuruckgebogenen Stachel endigenden Schuppen besetzt. Mit Plilfe 
dieser Haken werden dann die Knollchen an den Haaren der Tiere leicht 
vertragen. Dieses Winterstadium ist also nicht nur ein Ruhestadium, son- 
dcrn auch ein Stadium der vegetativen V(irmehrung. Alle diese drei Sta- 
dien stellen uns die Pflanze immer in einer anderen Gestalt vor. 

Arum maculatum L. so wie andere knollentragende Araceen besitzcn 
eine ahnliche Knolle, wie die eben beschriebene Reniusatia. Wenn es im 
Sommer bluht, so entsteht eine neue Knolle wiederum aus der Basis der 

bluhenden Achse — es sitzt also eine neue Knolle auf der alten. Wenn 

sie nicht bllilit, so bildet sich zwischen den letzten Blattern die terminale 
Innovationsknospe. Auch hier entstehen zahlreiche, seitliche, kleinere Kndll- 
chen aus der Schuppenachsel, so dass zuletzt auf dem Standorte aus ein cm 
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Fig. 412. Crocus vernus L., a) Basal- 
knolle, b) .Miederblatter, 1) Laiib- 
blatter, c) V()r!.)l jitter. Ivechts die 
Knolle ohnci liiillschii|)|,K-n, a’) ncii 
sich bildende Knnlh.'. f - vSchii[;pen- 
aarbeii, iii) aiis dcr Xic<ler].)}attachsel 
b e r \' o,r\\'a c h s e n d e S e i I, r; n k n o sp c-. k, ) 
ZirnwurzeL . (’Original. i 


.Individuiirn eiiic g;aiize Kolonie 
j linger iind cntwickelter Pfi,an-- 
zen entsteht. Die altesten ge- 
langen allerdings ziir Bliite. 

So, wic die besehriebenen 
Gattungen der Araceen, verhait 
sich auch die chinesisch-japa* 
nische Fine ilia ' tube?ife7'a Ten., 
(Fig. 411). . Diese FTanze be- 
sitzt ebenfalls eine unterirdische, kugelige, sich in gleiclier Weise er~ 
neuernde Knolle. Merkwiirdigerweise aber bilden sich in der Regel an den 
Blattstielen und zwar dort, wo sich die Scheide zu eineni soliden Blatt- 
stiel ziisamnienschliesst, exogen kleine, kugelige Knollcheii, welche manch- 
nial schon am Blatte Seitenwiirzein treiben. Wenn das Blatt zii vertrocknen 
begiiint, so fallt das Kndllchen leicht ab und kann dass(dl)e danii zii cinem 
neiien Individuum auflccimen. Auch an der Basis dcr S]H-cit<‘ bildet sich 


rig. 411, Pinellia tuberifera, naUir!. Gr., d) Intlo- 
resceriz, b, c) zwci Blatter, mit eineni Knollcn- 
spro.ss an der Spreitenbasis und dem anderen am 
Blattstiel; dei* rechte treilit eben die Adventiv- 
wiirzel. iXacb Irmisch.) 
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ein ahnliches Knollcheii. Es handelt sich hier also auch um Yermeh- 
rungsknollen. Weil dieselben stets an einem bestimmten Orte erscheinen 
Lind weil sie beide in gieicher Weise, wie die in den Achseln sitzende, 
nonnale Kiiospe orientiert sind und weil sie schliesslich in exogener Weise 
entstehen, so vermiitet Irmisch, dass es accessorische, also keineswcgs 
Ad \'en ti vkn osp en sind. 

Die Knollchen dcr Gattungen Crocus und Gladiohis sind kugelig, in 
der oberen Partie ein wenig eingedriickt und dort mit einer Innovations- 
knospe versehen. Auf der Oberfiache sind sie mit trockenen Schuppcn, 
von verscliiedenartiger (netzformiger, parallel geaderter, kreisformigcr oder 
der Lange nacli zerfranster) Striiktur besetzt, wornach aucli die Arten gut 
iinterschieden werden konnen. An der bluhenden Achse bemerken wir 
zuerst einige hautige Schuppen (Fig. 412 b\ dann zwei lange, griine Blatter 
(/) und schliesslich die Bltite, welche unten 1 — 2 meinbranartige Vorblattcr 
(r) tragen. In der Achsel des oberen Blatts sitzt eine kleine Inno^'ations- 
knospe. Wenn die Pflanze abgebliiht ist, so bleiben die griinen Blatter 
Icingere Zeit am Leben und diirch ihre Assimilationstatigkeit bildet sicli 
an der Basis der Bliitenachse eine neue, heurige Knolle, welche auf der 
alten, ausgesaugten sitzt. Aus den Basen der Schuppen [b) bilden sich 
trockene, faserige Hiillschuppen an der Knolle. Weil also die Innovations- 
knospe am Ende der Knolle sitzt und diese der Basis der heurigen Pflanze 
entspricht, so finden wir, dass bei Crocus und Gladiolus die alten Knollcn 
eine auf der anderen sitzen. 

Bei der Keimung legt sich die erste Knolle wie bei den obgenannten 
Araceen aus dein Plypokotyl an, was, wie schon im Kapitel ilber die 

rr • . 1- - : J 1- \ ^\ A. 

Keimun 


Fig. 413. Knolk'iibi idling vor. 
Colchicum autumnaie. Links 
die Knolle nach dei- Fntfcrniiiig 
der liiilischeide, rechts die Knolle 
im Langsschnitt. e') die Wnr- 
zelnunter derdii-sjahrigen PHanze, 
d) Wurzeln unter der I'orjiihrigen 
PHaiizc, c) Wiii-zeln iinter den 
ojahrigen Knollenllberresten i r. at, 
f) Wiirzelsclieide. gt spitziger 
Fortsatz der Knolle (si, s- die 
Yorjahrige Knolle, b t ihre 1 itlll- 
schuppe, t) ihr Blutenstengel, 
n'l diesjahrige. Bliitenstengelbasis. 
welche sich zur Knolle verdicken 
wird, h) die erste Fliillschuppe 
(ziir Achse j* adossiert), i. k, 1, m ) 
Lanbblatter an der Achse ( n ), 
p) Endknospe diescr Achse, 
(.[) Achselbltiten. o) finieiierungs- 
knospe als iVchselknospe an der 
Achse (ni in der Achsel des 
Blattes (k). (Nach Irmisch.) 


Eine einigermasseii aLTweicheiicle /.usaniniensetzuiig cier ivnoiie zeigt 
die (jattiing' Coickicuiii (z. B. C. autiiiiinale L — tig- 41 B). Die Knoll en 
dicser Pflanze stecken tief imter der Erde iiiid wenn wir sie ina 'J\iai 
heraiisnehmen, so linden wir an deren Oberflache eine grobe, braiine, 
trockene Scliiippe, welche die innere, eben eiiischriimpfende Knolle vom 


vorip'en lalire einlitlllt. An dieser Knolle sitzt se 


die hei 


blattertragende Pflanze iind zwisclien -den Blattern die reifende KapseL, 
Alls der Basis dieser heiirigeii Pflanze entsteht durch Yerdickung 
und durch die Assimilationstatigkeit der heurigen, griinen Blatter eine 
iieiie, lebende Knolle. Diese Aclise ist von ausseii in ei.n Niederblatt (kj 
und in die scheidigen Blattbasen (i, k, /, in) eiiigehiillt. Die Achse fn) 
verwaiidelt sich in eine Knolle. An der Basis dieser Achse, in der Achsel 
des Blattes [k) bildet sich seitwarts die Innovationsknospe (o). Ids ist also 
die vorjahrige Schuppe (b) der heurigen Blattscheide (7?) gleich Aus der 
Innovationsknospe bildet sicli im. Herbst eine neiie Aclise, welche bereits 
wieder ein Niederblatt und einige jiinge Blatter anlegt; diese bleibeii aber 
alle bis in den Winter iinentwickelt, wtihrend die Bliite (oder aiicli mehrere 
Bliiten) tlber die Erdoberflache hervortreten und nach der Befruchtung 
auch die FViicht aniegen, welche erst im Friihjahr zur Reife gelangt. ,Es 
lebt sonach die bluhende Pflanze im Herbst und die heranreifende Frucht 
im Frlihling aus der im Sommer gebildeten Knolle. Im M'ai gelangen aucli 
die im Vorjahre angelegten Blatter ziim Vorschein. 

Weil die Innovationsknospe an der Seite der Knolle entsteht, so be- 
finden sich die alten Knollen reihenweise nebeneinander. 

Die sonderbarste Ausgestaltimgsweise der Achsenkiiollen finden wir 
bei einigen. Gattungen der Colckicaceen^ so insbesondere bei der Gattung 
Gloriosa L. (Methonica Jiiss.) und Merendera Ram. (Jber beide hat' 
Irmisch eingehende Studien angestellt und verbiTentlicht. Die aus dein 
Sanien aufgekeimte Gloriosa tragt ein langeres, scheicliges Keimblatt, eine 
lange Wurzel und ein erstes Laubblatt — also im wesentlichen alles, wie 
bei anderen Liliaceen. Nach dem ersten Blatt beginnt sich die Achse, zu 
vergrossern und weitere , grline Blatter zii entwickeln (Fig. 414, /;, dj. 
Zu dieser Zeit kanii man beobachten, dass an der .Basis des Stengels zwei 
.fleischige, runde, ungleich grosse Auswiichse sich zu e,ntwickeln anfangenfPj. 
Wenn wir das Wachstuni dieser Auswiichse in der ersten Jugend ver- 
)Is^en, so finden wir, dass es die . verdickten Teile . der Stenge,l!:)asis ,.sind 
r zwischen der Insertion des zweiten und dritten und teilweise 
iuch vierten ' Blattes. Dies wird durch den Umstand. bestatigt, , dass das 
erste , und zweite Blatt an der Basis unterhalb der beiden knoll enartigen 
Arme eingeftigt. ist (II, /;). Ebenso das zweite Blatt (Fj, welches sich aber ' 
iirch das Wachstuni beider Arme an der Basis sackformig erweitert nind 
beide Arme als zarte Membran einhiillt (II). Wenn wir diese Membran 
entfernen, so kommt an dem Ende des lin,ksseitigen Arnies eine hinauF 
ebogene Knospe (III, k) ziim Vorschein, wahrend am rechtsseitigen Arme; 
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Fig'. 414. Knolleiientwicklimg von Methonica virescens. 1) Jimge Keimpflanze, b, c, d) 
crste Blatter, i) Stengel, c) erste zwei Knollen die Blattbasis (b) durchbrechend, II) die 
zwei Basalknollen, c) zum Blatte (c) angehorend, b) Insertion des Blattes (b), H) Adventiv- 
wurzeln, III) alteres Stadium, c) Insertion des Blattes (c), d) die Blattbasis iimfasst die 
rechte Knolle, K) die linke Knolle bildet eine Knospe, IV) Durchschnitt dnrch die 
rechte Knolle, um die junge Knospe zu sehen, V) zweijahrige Pfianze im Herbste^ 
8) alte abgestorbene Knollen, welclie rechts und links diesjahriges Knollenpaar tragen, 
K) eben sich bildende Knospe. (Nach Irmisch.) 


eine Leiste hervortritt, welciie weiter an dem Stengel bis zur Insertion des 
Blattes fortlauft Durchschneiden wir das Ende des rechtsseitigen 

Armes, so ersehen wir, dass in der Leiste ein Kanalchen sich vorfindet, 
an dessen Ende eine kleine Knospe sitzt (IVp^), Daraus folgt nun, dass 
die Knospe (III, J?) Achselknospe des Blattes fc) und die Knospe 
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Fig. 415. Merendera sobolifera. Aiis dcr Muttcrpflanze 
(I) kommen zwei sterile iind ein Idutenspross (It) hervor; 
m) Niederblatt, Mallschnppe an den Knollenarmen, 
bj entblosste Knolle. (Original.) 


(IV, k) eine Achsel- 
knospe des Blattes (di 
ist. Dieses Blatt ist 
zwar bis hoch oben 
am. Stengel (I, i) inse- 
riert, aber aus der Acli- 
sel lauft am SteD,gel. 
ein. kleiner Kanal bis 
in de,n rechtsseitigen 
.Arm der Knolle (lY). 

Ini Herbst stirbt 
der Stengel samt den 
Blatter n ab und in der 
Erde bleiben zwei 
grosse, knoilenibrmige 
Anne tibrig. I r m i s c li. 
fiihrt bloss zwei an, 
ich. liabe aber beob- 
aclitet, dass siclimanch- 
nial aiicli drei bilden, 
u'elclier Fall dadurcli 
erkltirt werden kann, 
dass sich in der Achsel 


des vierten Blattes noch eine Knospe bildet und nocli ein weiteres Stengel- 
glied verlangert. Im Sommer des zweiten Jahres wachsen sodann aus beiden 
Knospen neue Stengel, welche abermals an der Basis zwei fleiscliige Arme 
bilden, so dass wir im Herbste eine solche Gruppe von Knollen erhalten, 
wie sie in der Fig. V veranschaulicht sind. Manchmal bildet sich schoii 
in diesem Jabre statt der rubenden Knospe eine kugelige Knolle (V, Ab, 
weicbe mit einer Endknospe versehen ist. 

Zwischen den beiden fieischigen Armen an der Basis waclisen Ad- 
ventivwurzeln, welche eine bedeutende Lange erreiclien. Die bautigen 
Hiillen der Knollen sind zart geadert und sterben bald ganzlich al). 

Hier bei 67(?;7As'^ begegnen wir also eineni ganz eigentilm lichen 
Falle, denn es kommt hier nicbt bloss eine Verdickung, sondern aucli eine 
ungewohnliche, seitliche Abweichung von der Hauptachse zustande, was 
zur Folge hat, dass die Achselknospe bis an das Ende der beiden Aclisen- 
arnie gerat Etwas ahnliches haben wir bereits an den Knollen der Gattung 
Tulipa gesehen. Wenn wir eine weitere Umscbaii in der Pflanzenwelt 
halten wilrden, so mochten wir finden, dass diese Achsenarme den Wiirzel- 
und Achsentragern bei den Gefasskryptogamen (S. 233) gleichkonimen. 

So, wie Gloriosa verhalt sich auch die Art Merendera sobolifera C. 
A. M. (Fig. 415) aus der Verwandtschaft der Gattung Colchicmn. Aus der 
Basis der heurigen Pflanze wachst nianchmal nur ein einziger starker, 
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Fig. 416. Epidendrum ciliare L. Schwach 
entwickelte, mehrgliederigc Knollcn. 
welchen einzelne, lederartige lUaticr 
aufsitzen . ( Oi'igiiial . ) 


fleischiger Arm, weldier mit einer Knospe endigt und in eine lederartige 
Schuppe eingehiillt ist Aus der Knospe wachst im nachsten Jahre eine 
bllitentragende Achse mit einer einzigen Blilte, drei Blattern und einer 
hautigen liullschuppe (m) hervor. Ausser diesem Arm entwickeln 
sicli aber manchmal noch zwei schwachere Arme, die ebenfalls mit einer 
Knospe endigen, aus welcher jedocii nur eine sterile, die Fllillschiippe und 
. zwei Blatter tragende Pflanze hervorkommt. r3er ganze Stock der gen aim ten 
Merendera besteht also aus einem bliihenden Individuum und zwei sterilen 
.Sprosseri. 

Interessant ist, dass andere Arten der Gattung Merendei'a in dem- 
selben floristischen Gebiete, obzwar sie der M. sobolifera nahe verwaiidt 
Sind, so z. B. IVL attica Boiss., M. rkodopea Y e\., M. cmtcasica M. B. ein- 
fache Knollen; sowie Colchicum autumnale besitzen. Pliedurch wird die 
Daiiegung Irmisch’s nur bestatigt, aber wir ersehen gleichzeitig daraus, 
wie leicht ill einem Verwandtschaftskreise neue Organe entstehen konnen. 

Einen besonderen Charakter zeigen die oberirdischen Achsel- 
knollen in der Familie der O r chi d ac ee nA) Es ist bemerkens- 


A Diese Knollen werden in der deutschen Fachliteratur unrichtig »BlattknoUen : 
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417. >!h‘n!:)ildun|4 

(k‘i' rpiphytisc'iirn ()rrhi- 
(Iren. Coelogyne cristata 
Lndi. ('oben'), Dendrobium 
nobile Lndl. iiini<;ni. mil 
ciru'iri brldilltcrirn dics- 
jrdiTip\.-ii Sprossr undi i-inriri 
biiilu'iuU'n Vdo-jalir. 

! Oripiaal.) 

wert, class die bier aus> 
o'cbildicten Kiiollen 
griin and desliall) assi- 
milation sbiliig unci stets 
an der Lu;ft, also nicht 
unter der Erde lebend 
sind, wie wir dies an 
den Achselknoilen an- 
derer Pflanzen nieisten- 
teils zu selien pfl,egen,. 
Dies lasst sich' durch 





die epiphytisclie Ive- 
bensweise der betref- 
fciiiden Orchideen er- 
klareip welche in den 
t r o ]"3 i s c h e n IJ r \c' al d e r n 
an Bauiiistanimen und 
Zweigen leben. In die- 
s r B e z i e Imn g ni acli t 

niir ( "afypso borealis 

Slsb. eine Aiisnahnie, 
\\X‘lche ais gaiiz .i sober- 
ter Typiis in borealen 
* d"’‘ ' (iegendcn im Waldlui- 

. ;r m ns vorlco ni nit, obzwai" 

sie eine oberirdische 
Knoiie wie die ver- 
tropischen Gattungen triigt. Es ist 



dies offenbar ein Relikt der tertiaren, circuni- 
polaren Flora. 

Die unterirdischeii Orchideen erzeiigen 
Wurzelknolleii oder Rliizonie. Die Achsen- 
knollen der exotischen Orchideen enthalten 
eine Menge von Reserves to ffcui, w'elche, sich 
in demselben wahrend der Vegetationsperiode 
ansammeln und aiis denen nach der Ruhe- 
zeit die aiifwaclisende und bltihende Ptlanzc' 


Na]iuingbst< )ffe aiiininimt. Wie bekannt, sind alle kiiollentragenden 
Orchideen duich iliie periodische Lebensweise charakterisiert. Mit die- 
sei LeDeiibW else hangt auch das regelmassige Naclnvachsen iind die 
Ki iicuc i ling del Cxlieder an der Pflanze, und dies last dtircliweg* in 
syiiipodialer Verkettu ziisammeii. Untedialb der aiten Knolle zeigt sich 
in der Achsel der haiitigen Schuppe eine Innovationsknospe, aus welcher 
in dei niielisten Vegetationssaison sich ein neues Glied bildet, welches 
sicli an seinem Ende zu einer Knolle verdickt. Die Inflorescenz entwickelt 
sich in verschiedener Wcise; manchmal steht sie an der Knolle terminal 
( Epuieudroii ciltare L. big. 416), ein andermal kommt sie an den Seiten 
der Knolle, an deren basis zum Vorschein (StcmliGpea, Lycaste), noch 
anderwarts an den Gliedern der verlangerten Knolle aus den Achseln der 
Scheiden [Dendrobiurn nobile Lndl. Fig. 417). 

Die Knollen weisen eine uiigemein feste Konsistenz auf und sind von 
verschiedener Gestalt und Grosse. Die kugeligen Knollen von lEristeria 
elata Hook, erreichen manchmal die Grosse eines Kinderkopfs; die zylin- 
drischen, vielgiiedrigen Knollen des brasilianischen Cyrtopodmins werden 
bis 1 ni hoch, wogegen die Knollchen von Bidbophylhmi miniLtissimum wie 
kleine Erbsen aiissehen (Fig. 419). Weil die Innovationsknospe auch aus 
dei‘ Aclisel anderer Schuppen an der Basis der Knolle hervorkommen kann, 
so verindgcii sich auch die Stocke der Icnoliigen Orchideen zu verzweigen (da 
die aiten Knollen einige Jahre lang ausdauern) und so erblicken wir 
an dem aiten Stocke einer epiphytischen Orchidee bis 20 Knollen bei- 
sammen, welche durchweg an der Basis vermittels eines beschuppten, 
diinnen Rhizoms rniteinander verbunden sind. 

Die Knolle entsteht durch die Verdickung einer verschieden grossen 
Anzahl von Achsengliedern. In dem allereinfachsten Falle verdickt sich 


ein eiriziges Glied (Fig. 417), an welchcm 1 
schen denselben die verkiimmerte Schei- 
telknospe sich belindet. Bei dem hier ab- 
gebildeten Epidendrum (Fig. 416V ver- 
diclcen sich 2 3 Glieder. Bei clem eben- 

falls bikllich dargestellten Dendiobhtm 
verclickt sich eine ganze Reilie von Glie- 
dern, so class man hier eigentlich eine 
ganze verlangerte und mit Blattern be- 
setzte Achse vorfindet, welche knollen- 
formig zur Verdickung gelangt. Einjahrige 
Knollen sind allerdings glatt und kahl, die 
niehrgliedrigen dagegen entweder an den 
Gliedern mit hautigen Schuppen oder mit ^ 
scheidenformigen Blattbasen bekleidet a 
(Fig. 417). In dem letzteren Falle fallen 4 
die grlinen Spreiten nach der V^egetations- 


Blatter sitzen und wo zwi- 














Fig. 418. Oncidium Limminghii 
anf einem entrmdeten Stammsttick, 
dessen Oberflache die Blatter und 
die flachen Knollen angedriickt 
■ , .sind. ;:(M. Q.) 4 
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Fio-. 419. I — 3) Bulbophyllum minutissimum, l) j^anze Piianzi.-, mil kncFiij^cii ( ilii'dern 
.an^ ciner Rinde, nattirl. Gr., 2) ein Knollchen von olien, vcTj^r., :* ) ( jucrsGuiitt (lurch 
das Letztere. 4— -6) Bulbophyllum Odoardi, 4) natilrl. Gr., 5i cin Rnr^llcluMi vergr.. 

6) dasselbe im Ouerschnitt. (Nacb KrtmiVld. ) 

periocle ab imd wird die Knolle in der Ruhezeit niir \'on den vertrockneten 
hautigen Blattscheiden eingehtlllt. 

Die alten Knoll en schrumpldn schliesslicli ein, vcrti'ocknen und ver- 
morsclien. Das Leben derartiger syrnpodial sich eriieuernder, knolliger 
Orchideen ist eigentlich endlos und da auch die Bllitezeit rcgelinassfg ein- 
tritt, sowie die Entwicklung dcr Bliite einen regeltiiassigen V'erlaiif hat, so 
sind diese prachtvollen und in biologisclier Bc'ziehung nierlcw urdigeii Pflanzcn 
ein sehr dankbares Objekt der kunstlichen GlaslKiuskultur. 

Die Knollen der Orchideen miissen nicht imnier Iciigelig odor zylin- 
drisch sein, sondern sind manchmal auch flach gedruckt (Oncidiiini Papilio, 
Trichopilia siiavis, Odontoglossiim llarryanuin). in iioliem Masse in der 
Langsrichtung flach zusammengedruclcte Knollen l>esitzt Ouciffiaiu Lim- 
minghii C. Mr. (Fig. 41 <5 Venezuela). Diese Knollen haben die Form 
bikonvexer, eng an den Stamin angedrllckter f j’nsen. Sie tragen ein einziges, 
Heines und bald abfallendes Blatt. Hicr verselien also die Knollen die 
Funktion der Blatter und dadurch, class sie an den Stamm angtuhiickt 
.sind, bieten sie den Wurzeln einen Schutz, wo die letzteren Schaneri, FIu- 
mus und Feuchtigkeit finden. Noch mehr, und zwar in senkreehter Rich- 
tung zusanimengedruckte Knollen zeigen einige indische Arten der (iat- 
tung Ena {E. braccata Lndl.). Hier sind die Knollen in diinne, grilne I .aiil)- 
bkittchen von unbestimmtem Umfang unigewandelt und aiisserlich in ein, 
aus zerfransten, hautigen Schuppen entstandenes Netz eingehiillt. Die Blatter 
selbst sind verkiimmert, zart und bald abfalierid. 

Am interessantesten sind schliesslich die zwergartigen, exotischen 
Orchideen Bulbophyllum niinutissimMvi F. Mull (Austral) und i>. Odoardi 
(Rchb. f. (Borneo — IMg.,, 419).- Es sind dies die kleinsten alJer Jjekanoten 
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Orchideen, deiin sie stelleii niir un- 

scheinbarc, aiif Bamiirinden hinkrie- ^ 

cheiide^ K.etten klcn'ner, Kno|jfe vor. Die 

letztgenannte Art zeigt noch oberbalb S 

der Hohlung ill der KnoH eiii kleines, ■ ;/ ' ] 

nacli.es Blattchen, bei der erstgenannten , 4 ^ ',; 

aber ist an der Knolle bloss eine Hob- ''"'/J ’ ' 

lung vorhanden, in \\4!lcher eine Flaclie •‘"'7 ' ? 

init Spalto.ffnungen eingesclilossen ist. ./ : 

i\iif der letzteren sitzt ein ganzlich vcr- 1 

Idimniertes Schuppchen als Rudiment \ 

des grtlnen Blatts. Ilier hat also die 

Knolle ilberhaupt^ ' die Funlvdion der 7^ 

Blatter ilbernonimen iind sich den ' ' 

In^bensbedingungen angemessen - in 

ein besondercs Organ iimgewandelt. n ' 

Eine interessante Knollenform ent- 

wickeln einigc Arten der Gattung CF- 

ropegia^ welcbe iiberhaupt Neigung zur ’ 

Succulenz offenbart. Die Art C. IVoodii , ^ ^ 

Schlecht. (Afr. austr.) besitzt lange, 

schlingcnde Stengeb welcbe von gegen- 

standigen, runden und lederartigen \ 

Blattern besetzt sind (Fig. 420). Hie und \ 

da sehcn wir, dass an der Stelle, wo j-* on 

lug. 420. Ceropegia Woodii bchl. mit 

der Nodus sich befindet, eine kugelige knollig verdickten Achsenpartien (k), 

Knolle von Haselnussgrdsse [k) sitzt, Sprossteile (a, b) ober 

^ , und unter dem Blattpaar (c) entsprechen.. 

aiif welcber die beiden paarigen Blatter (Original.) 

steben und aiis der spatcr die endoge- 

nen Wiirzehi hcraiiswacbsen. fell schliesse daraus, dass bier die Knolle 
jiiclit abfallt, sondern entweder auf der Erde oder auf Baiimrinden sich 
festniacht und zLiletzt eine neue Pflanze erzeugt. Die Knolle entsteht diirch 
die Verdickung des Gliedes unter dem Blattpaar (7) und tciiweise durcli 
A^erdiclzung der oberbalb des Blattpaars naclifolgenden Gliedbasis (/;). 

Schliesslich dlirfen wir auch die Knollen, welcbe sich an den win- 
deiiden Stengeln der Gattung Dioscorea bilden, nicht uneiwvabnt lassen. Manche 
Arten diescr Gattung (D. bulbifera L., D. japonica Thnb. u. a.) entwickeln 
an den Stengeln in der Achsel runde, erbsenahnliche Knollchen, welcbe 
deiclit abfallen und, wie die Samen, zii neuen Individiien auflveimen. In 
iniseren Garten vermehren sich diese Arten nur auf die erwabnte, vegeta- 
tive Weise. Die Neigung zur Knollenbildimg ist bei der Gattung 
und ihren \7u*wandten allgemein. Schon im Kapitel liber die Keiniung 
haben wir bei der Gattung Tanms {S. Z2V) von dieser Sache Erwahnung 
getan. Die Mcbrzalil der Dioscoreen wachst uberhaupt aus grossen, imter- 


Fig. 420. Ceropegia Woodii Schl. mit 
knollig verdickten Achsenpartien (k), 
welcbe dem Sprossteile (a, b) ober 
und unter dem Blattpaar (c) entsprechen. 

(Original.) 
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i'ig. 421 . I. Dioscorea bulbifera. In der Jjlattachsel (L) iliatlkno^p^-' 'p, unto 

welchcr sidi eine weitere Blattknospe (p’) und ciiu- KnolU-nknospr il,- so-iui rntwickrit, 
m) die Stelle, wo die Knolle abfallt. II. D. sp. (Brasilia a) iNehi'iiblritler. p B]atlknl)^pr. 
p’) serialc Knollenknos})c, p”) zweite Knollcnknospe, ki nakij^en i'iervorb)-erlH.-nd(.- 
Wiirzeln. Allcs schwach verL(r. ' ( .)rigina]. i 

irclischen Knollen au£ Es hat den Anscliein, dass auch die Wurzcln 
•einiger Arten sich zu cincr Knolle zu eerdicken xerniogtap (ioebcl 
wenigstens ftlhrt ahnliche Bcispicle an. Allc dicse iinterirdisdien Knollen 
lassen sich leicht auf ihre ursjorunglichc Korin zuruckiuhren. .\llein ( 1 o c b e I 
.schienen diesc Gcbilde, namentlich aber die a.xillaren Sbaigelknollen in 
so hohem Masse iinvcrstandlich zu scin, dass er sic als Organ e sui generis 
erklart, n'clche weder als Achsen, noch als Wurzcln angt'sedven wa'rderi 
konnen. 

Seheii wir uns einnial diese Knollen ein wetiig nalier an. Bel der 
Art D, bulbifera z. B. (Fig. 421) sitzt in der Achsel eine Blattknospe (p) 
und unter derselben noch eine zweite, seriale (p’). Bcide sind zu der Achse 
gleich transversal orientiert, was allerdings eine bernerlceiisu ertc' Ausnalinie 
bei den Monokotylen ist, auf welchen Umstand ich sdion iin J. I8S4aiit- 
rnerksam gernacht habe. Gleichfalls in der serialen Stellung, in d<.*r Mediane 
zeigt sich eine runde Knolle (7). Diese zeigt sich uns in der zartt'stc'ii 
Jiigend als kleine, den beiden oberen ahnliche Knospe; sie hat, sovvie dic'SL' 
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zwei (iiierstehende Vorblattchen (a, j3) und einen ganz kurzen Stiel is) ■ 

Nun beginnt dieses Stielchen dick zu werden, bis es sich in ein kiigeliges 
(jicbilde vci wan del t, an dessen Knde eine winzige Knospe sitzt, dcren 
illattclien (a, [3) zuletzt vertrocknen und verschwinden. 

fiieraiis geht mit grdsster Klarheit hervor, dass die erwahnte kleine 
Knolle eine verdickte Achse der Axillarknospe ist, fur welche sie aiicii 
Oiieva gehalten hat. Die Knospe fallt scliliesslich ini Punkte (>;/) ab. f 

Aianchmal bildet sich an der Basis der Knolle eine Knospe, welche so, 
wie die Terrninalknospe orientiert ist und ebenfalls in der Mediane steht. A , 

Ics ist also eine weitere Serialknospe, deren Stiel niit dem wStiel der ersten , 

ziisainniengeflossen ist. In dieser Beziehung vermutet Goebel irrigerweise, 
dass es eigentlich zusanimengeflossene S 3 mipodien seien. 

sSolche Goeblische Sympodien stellen uns auch die grosseii, ' . 

hockerigen, Kartoffeln ahnlichen Knollen vor, welche sich in den Blatt- ' ■ i 

achseln einiger tropischer Arten (so zahlreich in Brasilien) bilden. Diese 
Knollen (von der Grdsse einer Walnuss und noch grosser) zeigen cine * A. 

imbestininite, haiilig zusaniniengedruckte, an der Oberflache mit zahlreichen 
Warzen besetzte Form. Aus diesen Warzen wachsen bei der Keimung /A 'i 

endogene VViirzeln (Fig. 421, 11). An der Basis, oberhalb der Stelle, wo 
sie von der Pflanze abgefallen sind, ist eine kleine Knospe zu sehen und 
manchmal oberhalb derselben noch eine zweite. Wenn wir die Entstehung 
' dieser Knospen in der Blattachsel verfolgen, so find en wir, dass sich die 

Sadie hier ganz ahnlich verhalt, wie bei id. btilbifein. Enter der normalen .,e : 

I Knospe [p] kommt cine Serialknospe (/>’} zum Vorschein. Rings um die 

Basis dieser Serialknospe beginnt das Gewebe fruhzeitig anzuschwcllen 
bis ein klei lies Bolster eiitsteht. Dieses w5lbt bald die Wurzelhocker hcraus. (. 

Das Polster verwandelt sich scliliesslich in eine Knolle, welche an der ■ 

Basis die fast verdeckte Knospe (/’) tragt, aus welcher dann eine neue 'w 

Piianze aufkeimt. Manchmal erscheinen statt der einen Serialknospe zwei ; , 

fast gleiche Serialknospen in der Mediane {p'\ p') und iinterhalb beider , :A A 

sowie um beide lieriini bildet sich eine kleine Knolle, welche in diescm I ( 

Falle gewohnlich zweilappig zu sein pfiegt Aus dem Ganzen geht also A, - 

: klar hervor, welche Bedeutung diese Knollen haben und es liegt also gar A: 

kein Grund vor, in denselben Organe sui generis zu erblicken. 

Polygomim vivipdrtmi evztngi ahnliche Knollen wde Dioscorea und .; 'i 

stellen diese Knollen kugelig verdickte Korpercheii (Basalteile der Axillar- (Ay^ 

achse) vor, auf welchen die kleine, in Schuppen eingehullte Knospe sitzt. A 

Diese Knollen setzen eine lange Ahre zusammen, fallen zuletzt leicht ab b e 

und sind der vegetativen Vcrmehriing dienlich. 

■' ' ■' ' ■' ■ Ar’'i 

7, Die Achsen der Sukkulenten, ( i- 

I ' ' ' ■ ■ ' ■ ■ ’ A' ! 

I 

Eine der verschiedenartigen Anpassungen an sonniges, trockenes und 

heisscs Klima ist die Sukkulenz der Achsen an der ganzen Pflanze. ; 





bekaiint, ,\vo aiicli andere Arten Sukkulenz an 
den "Fag legeii (so z. B. Senccio Scotti Balf. 

Ik bei weichem. die Blatter verkammern, wah-' 

rend die Stengel sich fleischig verdicken). Die ^ -- 

Achsen dieser Ptlanze sind' fleischig verdickt 

iind mit krautigen, gestielten, aber nicht grossen 

Blattern besetzt. Die verdickten Zweige zerfallen 

endlicli gliederartig, wenn die Blatter verschwun- 

den sind, riihen sodann einigc Zeit ■ aus und 

bewiirzeln sich neuerdings zur Vegetation szeit, 

woraiif sie zii einer neiien. Pflanze heranwachsen. 

Die Iv'akteenartigen Euphorhien sind in der 
alten Welt verbreitet und die Mehrzahl der- 

selben komrnt in den Wiisten von Siidafrika /' 

vor. Die Verdickung der Achsen erfolgt hier 

in iinterschiedlichem Grade. Manchmal sind 

noch griine Blattchen entwickelt, welche an 

den. verdiclvten Gliedern' wie an Phyllokladien 

sitzen (E. xylophylloidesj, anderwarts verkiim- 

niern die Blatter schon vollkommen odor ver- 

wandeln sich dieselben in verschieden gestal- 

tige Stacheln. /k nianimillaris M. G. und E. Fig. 423. Euphorbia ,cerei~ 

cereiforniis L. (Fig. 423) besitzen fleischige Ach- stlmn?® Fit ’kdtendWcn. 
sen niit polsterformigen liockern, an denen die (Nach Pax, Engl. Fam., 
verklirnmerten Blatter sitzen. Zwischen den Pol- 

sterchen (in den, Blattachseln)kommen verdornteSeitenzweige heraus. Cbcrdie- 
Bikliing der Dornen bei den kaktusartigen Euphorbien siehe das Kapitel iiber 
die Trichome. if. buple'mi folia zeigt einen machtigen, fleischigen Staninij. 
welcher von einem Schuppenpanzer (verwandelten Blattern) bedeckt i.st 
und nur ziir Vegetationszeit am Ende ein Biindel flacher, griiner Blatter 
treibt, welche assiniilieren und offenbar auch den Stamm mit Reserve- 
stoifen versehen, Hier ist also der Stamm nicht nur ein wasserlieferndes’ 
Speicherorgan, sondern auch zugleich eine Reserveknolle. Die kaktusartigen 
Euphorbien erreicheii manchmal auch grosse Dimensionen, so E. gi'an- 
(Edens, \^E[c\\t bis 2 fti hoch wird und unten den Umfang eines erwach- 
senen Mann.es erreicht. 

Die Keiniung der kakteenartigen Euphorbien ist jener der Keimung 
von Ceropegia und der Cacteen ahnlich. Es schwillt namlich das Hypo- 
kotyl an, Wcdhrend die Keimblatter noch scharf differenziert sind (Fig. 13, 
.Taf. V). 

Die Achsen der Cacteen zeigen eine sehrmannigfaltige Form; 
sie sind kugelig, zylindrisch, saulenfbrmig, rund, eckig, sclilangcnfdrmig 
u. s. w. Die sonderbareii, igelformigen Kugeln c\er Echinocacteen erreichen 
bis fast doppelte Maniieshohe und ein Gewicht von einigen metrisclien 
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Zcntnern. Pilocci cus gigciuteus wiixl bis b vi lioch. l 2 s sind dies ul.)erhaupt 
ungewolinliche, ■ Baumen gar nicht alinliclie Krsclicinungen, welche luiulig 
einzig und allein ganze, inerkwiirdige, baum- und strauchlosc Fornialionen 
zusanimensetzen. So im heissen, trockenen IViexiko, wo es iiiaiichrnal 
jahrelang Iveinen Regen gibt. Solche (jcgenden niaclien ankings einen 
marchenhaften Eindruck, welcher sicli aber bald in das (jcgenteil ver- 
M’andeir, da Incr alles wrist, ode und leblos ist (Engel rnairn). 1 tie IVieliiwahl 
der hielier gehorigeii Pflanzen hat die Gestalt von ccldgen Srmlen odcr 
Kandelabern (»coliimna« der Mexikaner). 

Die Cacteen sind ausschliessliche Bewoliner des warineii Anierikas. 
Xiir die epiphytische Gartn. ist nicht nru' in den Tropen 

y\merikas, sondern aucli in der alten Welt heiniisch. 

Der Korper der Cacteen ist zairveilen vielgestaltig gerippt oder lidckerig. 
Dort. wo abortierte Blatter w'aren, sitzt in der Achsel ein klcines Bolster, 
aus welchem gruppenweise verschiedene Stacheln lieraiiswacliscn, welclie 
der ganzen Pflanze eine eigentumliche Dekoration verleihen. Man kann 
nicht ieugnen, class die Cacteen, obzwar sie blattlos sind, aus anderem. 
inorpliologischen Material clekorative .Fonrsen in gaiiz andereni Stile, als 
er hei den librigen Pflanzen vorivonunt, lu?rva>rzubringeii imstande waren. 
Und so sehen wir abermals, dass die Gestaltung der Pflanzcni nicht niir 
eine notwendige Resultante der biologisclien I5edingungen, sonderri auch 
der, iins bisher unbegreiflichen Tatigkcit des inneren, |)rodiizierenden 
Plasmas ist, welches in die lierangewaclisenen Organe sowohl das pralvtische 
als auch das asthetische Moment hineinzulegen verstelit. 

Haufig pfiegen cinzelne Zweige zu flachen, griinen Gliedern zusammeiv 
gedrlickt zu sein (Opuntmj; oft vcrwandeln sidi gauze Zweige in flaclu:*, 
zv\’eireihig am Rancle gezahnte Bander ( PIiyliocacHis, Epiph}PJMni, Kkipscdis 
11 . a.). Hier ahmt eigentlich die tleischige, blattlose Achse das Blatt nacli 
und ist dann eine Art fieischigen PhyUokladiimis vorlianden. Solclie l)latt~ 
ahnliche Achsen entstanden aus ursprunglich mehnippigen und deshalb 
spiralig beblatterten dadiirch, dass sie sich bedeiitcnd verllacht haben und 
dass die, in die Plache fallenden Rippen verkumnierten. Einen Bc^leg dafilr 
haben wir an den Keimpflanzen, an denen nach den zwei Keimblrittern 
bereits die blattlose Achse aufzuwachsen beginnt aber nicht nrit zweizeilig. 
sondern mit mehrzeilig angeordneten Staclielii (Epiphylliiin triincatuml. 
Erst spater bleiben die Stacheln in nur zwei Zcilen iihrig. Dasselbe habe 
ich selbst an deni gemeioen PhyllocactMS phyllcaiihoide.^ fFig. 16, Tab III), 
der als PTnsterpflanze so haufig zu sehen ist, ])eobaclitet. Xach den Keim- 
blattern treibt eine, ringsuni gleich dicke und glcichmassig mit staclieligen 
Hockern besetzte Achse. Im spateren Stadium bleiben bloss drei gezfihnte 
Rippen und ziiletzt nur zwei Randrippen, welche in eirKFEliene zusamincii-- 
fiiesseii, iibrig 

Interessant ist, dass bei den Cacteen alle Ubcrgange zwische dem 
griinen, flacltcn Blatt bis zum verkumnierten Hiickerclien, an dem von 
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eiiie'iii Blatte niclit eine Spur vorhanden ist, vorkommen. r3ie Galtung 
Ireireskia (welche iiicht in trockenen Wiisten, soiideni an Waldrandcrn 
\a:)rkomrnt) hat griine Blatter und unverdickte Achsen, weslialb sie einern 
Cactus gar nicht einmal ahnlich ist. Opuntia zeigt in der Jugencl 
zylindrische, unbedeiitende Blatter unterhalb einer Ckaippe von Stacheln, 
welche aber spater abfallen. Bei der grossen Mehrzahl der Cacteen sind 
scliliesslich an der Stelle, wo die Blatter stehen sollten, blosse Hocker, 
oberhalb welcher sich eine Warze mit Stacheln befindet (areola). In der 
{jattnng Ariocarpus (Anhaloniumj endlich verschwinden iiicht iiiir die 
Blatter, sondern verkiimmern auch die stacheligen Areolen und wachsen 
die Achsenhocker, denen die Blatter aufsitzen sollten, zu einem flachen 
Geltilde aiif, welches das Laubblatt selbst auf die Art der Succulenten in 
der Faniilie der Crassulaceen oder in der Gattung Aloe nachahmt. Bei 
einigen Arten kann jedoch in derjugend am Ende dieser unechten Blatter 
ein filziger, aber stachelloser Hocker bemerkt iverden. Bei der Keimung 
erscheinen dann auf diesem Hocker unbedeutende Stacheln, woraus hervor- 
geht, dass hier die filzigen Hocker nur die Rudiniente der stacheligen 
Areolen bei andereii Cacteen vorstellen und dass das unechte Blatt nur 
ein stark entwickeltes Blattpolster ist. Die Alinlichkeit dieser unechten 
Blatter mit echten Blattern wird bei einigen Ariocarpus-Arten noch da- 
durch gesteigert, dass sie vollkommen flach sind, rosettenartig aufgerichte'' 
mit einer differenzierten Ober- und Unterseite und mit einer Mittelrippe 
auf der Oberseite (so bei Ar. Kotschoubeyanus Lem.). 

Untcr den Autoren war es streitig, wie man sich das Verschwinden 
der Blatter an der fleischigen Achse der Kaktuse Yorzustellen babe. 

Einige haben vermutet, dass hier das Blatt mit der Achse verschmolzen 
und dass es also in der Achse entlialten sei. Eine Diskussion hieriiber ist 
uberfilissig, denn jeder, der zu vergleichen weiss, muss sehen, dass hier 
die Blattpolster jenen anderer Pflanzen entsprechen (Piceaj und dass erst 
an ihnen das Blatt selbst sitzt, welches allmahlich der Abortierung verfieL 

Bei der Keimung sind die Keimblatter einiger Arten noch gut als 
Phyilome entwickelt (Fig. 16, Taf. Ill), aber bei anderen sind auch die 
Keim!)]atter in Gestalt kleiner blocker (Mamillaria — Fig. 22, Taf. Ill) 
verkummert. Bei noch anderen Arten schliesslich versehmelzen auch die 
Keimblatter spiirlos zu einem kugeligen Gebilcie, auf welchem sich in dem 
oberen Teile direkt Buschel von Stacheln zu zeigen beginnen. 

Die Cacteen sind also ausschliesslich xerophile Pflanzen. Der in 
Mxrxiko leben Cereus tuberosiis Yi, besitzt sogar auch unterirdische Knollen. 
Manche, aber nicht zahlreiche Arten leben in Urwaldern als Epiphyten an 
Baiimstam men und weichen also feuchten Klim at en nicht aus. 

Obrigens empfehlen wir jenen, die sich ii^her liber das I.eben und 
die Morphologic dor Cacteen informieren wollen, die prachtvollen, illiistrierten 
Werke Engelmanns, Dclbroucks, Schumanns und Goebels. 




424. Ci^isus Currori Hook. f. init 
''cnol angeschwollcnem Sta mme( Botan . 
Masi'az.) 


Fig, 425. Leptospermum crassipes I.ohm.,. 
C) gauze Pli an zc \n iial. Br'-'ijriiirig a Bialt- 
narben voni 1 . jaliro. b' Blaitnarbcn voni 2. Jahre,, 
c) diesjabrige, bluht-ndr Sp-OiSr-.e. A-Hiirch- 
schnitt (luR'h den knoiligen Starnni. a;.Kiude,, 
b) Bastparlit*, r, . 1 , ei I l<)|z])an'nchy!n ven ?> 
)ahren, fi ,\yb.-inparti<.- ersti'n Jaln'es. B: ibjlz- 
parenchy inzellvip vt-rgi". .< original. > 


Aiich in der Faniilie der l^ifaceeu begegnen w^ir .siicculcntcn (jc- 
]>i]dcn, welclie als Wasserspeicherorgane dicnen. So ist z. B. L'issfis I'aclS 
forniis Gilg (Somaliland, Massai) eine machtige Liaiicy deren (ilieder scharf 
voiieinander abgesondert, breil; gefliigelt iind vvie ein Kaktus fleiscliig sind. 
Die Glieder.sind blattlos, an einer Seite durch einen Bliitenstand iind an der 
anderen durch einc Ranke abge.schIossen.*) 

Cissus Ourrori Hook. (Fig, 424, Xamaijiialand) bib lei eine grosse, 
griinclstandige, flei.schige Knolle, aus welcher aiifrechte, bc?l)]ritte]ie und 
bliihende Zweige ohne Ranken treiben. Alinlich C.niacropKS W'elw. illuilia), 
C. Cr am efiantis SzXSmz (Dammaraland). 

Ungewohnlich organisiert und in keine der el)en genannten Katego- 
rien der eerdickten Achsen passend ist die Achse oder der Stanini dees 
australischen Leptospermimi crassipes (Fig. 425), welches in letzterer 

Zeit in Europa clurch zahlreiche BlKsiccate verbreitet worden ist, Es ist l.)e~ 


Es ware wiinschenswert, wenn sie noch eiiier eirigebwiders'n iiHiriihologischen 
IJntersiichunff onterzouen werdeii warden. 




Ivannt, class die (jattiing .[..eptospermum baum- und strauchartige Arten 
enthalt, die obgenannte Art aber erreicht (nach dem Hcrbarmaterial ) cin.e 
I I5he von bloss etwa 15 cm und verhalt sich teihvcise wie eine krautartige 
Pflanze, teilweise wie ein holzigcs Straiichlein. Sein Stanini ist stark spin- 
delforniig-verdiclvt, so class er einer langiichen, harten Knolle ahnlicli 
ist, welche iinten in eine einfache Plahlwnrzel und oben in eine nur wenig 
verzweigte, beblatterte und bltihende Krone iibergeht. Am Stamme k:inn 
man (lie Narben nach den. abgefallenen Blattern bemerken, so dass die 
nicht bltihende Achse im ersten Jahre etwa bei (tz) gccndigt hat. An den 
Zweigen sind die alten- Teile aus dem Vorjahr zu crblickcn (/)) und die 
bllihenden Zweige stellen demzufolge das dritte Jahr vor. Dem entspricht 
aiich der anatomische Bau des Stamms, denn nach dem radiar zusammen- 
gesetzten, primaren Holz if) folgen drei starke Schichten von Holzparen- 
chym (e, c/, c)^ welches die Zellen ziemlich verdickt zeigt (mit geh(5ften 
Tiipfeln). In den Zellen sind uberdies grosse Offnungen, durch n'clche 
alle diese Zellen miteinander kommunizieren. Diese Zellen sind mit Luft 
Oder Wasser angeftlllt, wodurch sich die ganze dicke Hiille als Wasser- 
speicherorgan ftir die Trockenzeit darstellt - -- also eine neue Katcgorie 
der Bewasserungsbrgane. 

Im dritten Jahre tragt das Pflanzchen Bliiten und Frtichte, aber icli 
weiss nicht (da das Herbarmaterial dariiber keinen Aufschluss gibt), ob sie 
waiter lebt oder dann abstirbt. In dem getroclcneten Material habe ich 
wenigstens keine Individuen angetroffen, welche Spuren von Friichten aus 
dem vorangegangenen Jahre tragen wurden. Auf jeden P'all aber ist Lep- 
tospenmmi crassipes eine sehr interessante Erscheinung, denn wir sehen in 
dieser Pflanze einen bloss dreijalirigen, aber schon holzigen und bllihenden 
Typus - also ein Gewachs. welches sich direkt aus dem einjahrigen Ayipus 
in einen holzigen verwandelt. Die tibrigen Arten dieser Gattung entstanden 
offenbar auf aim li die Wcise. 


e) Die Axillaraclisen und Knospen. 


Die, in den Blattachseln an jeder beliebigen Achse aufwachsenden 
Knospen oder Zweige halten eine g c s e t z m a s s i g e O r i e n t i e r ii n 
ziir Mediane (d. h. zu der, die Mitte der Achse mit dem Rticken dc 
Stutzblatts verbindeiiden Ebene) ein. Bei d e n M o n o k o t y 1 e n s t e 1 1 
sich das erste Phyllom des Achselzweigs stets in die Me 
diaiie und zwar mit dem Riicken zu der Mutterachse (ados- 
sierte Stellung). Bei den Dikotylen stellen sich die ersten 
zwei Phyllome des Achselzweigs transversal zur Mediane 
(Pig. 426). Alle Achselknosp en der Ph an e organi c n ent wickeln 
sich geiiau in der. Mediane. 

Von dieser Regel gibt es bei den Mono- und Dikotylen zwar cinige 
Abwcichiingen, welche aber im ganzen sehr selteii sind. So sind z. B. alle 
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Axillarachsen in der Familie dei* Dioscoi eaceen niit 
ihren ersten PlTyllomen transversal <?rienti(‘rt. Die Sei- 
tenzweige der Gattungen Rusclls, As]>aragiis, Alyrsipliyl- 



lum (S. 637) sind gleichFilIs transversal (.rientiert. Das- 
sclbe babe ich an den Knospen der (iattnngen iA/vt- 
caena, CordyUne and ihrcr X'erwandten bcMinsrkt, Inter- 
essante Vcrhaltnisse zeigt an ihren Achselknospen 
Elodea canadensis. An deni 1 iaiiptstengel bildet sich 
iminer in. der Achsel cines Blatts dc's je sicbcntcn 



42(j, Orientation 
der Axillarknospc 
])L‘i den Monoko- 
tylen fo’Den) and Di- 
kotyleii (iintenj. 
(Original.) 

andennal freilicb 
definitive wStcllung, 


Ouiiis cine Knospe, vvelclie rnit zwei 'lVansv(n*salschiip- 
pen beginnt, woraiif 3 Paare delcussierter Blatter iind 
dann erst die dreizahligen Ouirle folgcn. Aiich Vallis-' 
neria hat transversal orientiertc Seitenzweige. Ebenso 
fkitxmoplesiiini (Liliac.). Die Bliiten in der 'fraube tain 
Bravoa geniinijiora haben aiicli transversalc Vorldattei*. 

Das erste adossiei'te IdiyEom bei den IMonolcO" 
tylen pflegt fast durcltweg in dci* (.lestalt einer Ikiutigen 
und infolge des Drucks an die iViutterachse zweikieli- 
gen Schuppe entwickelt zii sein. Das nachfelgende Phyl- 
loni (ziiweilen schon ein Blattj stellt sich fast stets dcrn 
ersten gegeniiber in ' die .Alcdianc iind niclit selten 
audi die weiteren in abweclisclnder Ancirdnung. Ein 
orientieren sich die weiteren Blatter iriihzeitig in eine 
wde es -fur die betrefftmde Ai*t und t..kis l.:)cd,reflFndc 



Organ Regel ist, 

Bei den Dikotx^len haben die Adiselknospen durchweg zwei genaherte 
und daher niehr oder weniger volllconinien gegenstandige Pliyiloine in 
Gestalt verschieden entwickelter Schuppen. Ilmen fojgcn in den Knospen 
zumeist weitere Hullschuppen und erst nach dimsellien Blatter. W'enn 
aus der Achsel statt der Knospe ein Zweig hcrvorwzachst (bei ]%u*aiitartigen 
l^fllanzcn, bei den heurigen Zweigen der Baume'k so sind allei'dings die 
ersten zwei Blatter nicht inimer gegenstandig, aber niditsdestoweniger 
stcht doch das erste Blatt wieder transversal ziir Aiediane iiml das zw'eite 
nieistenteils ebenfalls. Yon dieser Stellung weicht die i}esondi‘re Knosiperu 
stcllung der Gattung Vitis^ dann cier Gattung Epuncdiuui und der Rosa 
pimpinellifolia u. a. ab (obzwar dergieichen Abweicliungt.m wm <ler Regel 
selten sind). Hier ist namlich die erste Schuppe nicht aclossiert ii'ig. 391), 
sondern reicht dieselbe niit ihrem hinteren Rancle weiter als niir ibreni 
vorderein so dass die Schuppe vorn rnehr geoffnet ist, keineswegs alaw 
an der anderen Seite der Aiediane. Eine andere Abweichiing bvruht darauf 
dass wir bei ein igen Dikotylen faktisch das erste Pliylloni in adossierter 
Stcllung finden. So etwas konimt allgcmeiii bei den Gattungen .■Iris/o/oc/iia 
und Asarum, dann hei E'o/je^perma axd/aris u. a. toi'. 'fatsaclilich 

adossierte Achselknospen treten allgeniein in der luiniilii' (ho* L'npaJiJeren, 
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L-arpluaceeti liikI Betulaceen aiit, wo sie in zahlreiche Schuppen ein^'eiuillt 
sind, welche aber Ncbeiiblatterpaare darstellen, an denen die Spreite zur 
tieriiiig gelangtc. Auch die zwei erstentraiisYersalen und ganz freien Scbuppen 
sind keine ganzeii, selbstandigeii Blatter, wie Goebel ( Organ ogr. S. 3751 
und Kichler irrigerweise aniuhren, sondern ebenfalls Nebenblattcr, dercn 
adossierte Spreite ganzlicli verkilmnierte. Dies habe ich schon iin J. 1900 
an der Gattiiiig Cmpinus bewiesen, wo an den Sommerschosslingen, welche 
sicli verzweigen, gut zii sehen ist, wie an dem Achsclzweige das crste 
Blatt m.it entwickelter Spreite in adossierter Stellung sich bciindet. Dasselh/e 
liabe icli an den Gattungen Betula und Alnus beobachtet. 

Der Griind, waruni sich die ersten Schuppen der Achselknosj'>en 
transversal stellen, ist klar: in dieser Stellung finden sie den vorteilhaftesten 
Flatz zii ihrer Entwicklung. Und weil die zwei ersten ilchsel schuppen uns 
zwei Keimblatter am ersten Anaphyt (der Keimpflanze) vorstellen, so. 
begrcifen wir, dass sie als solche am htiufigsten gleich und in gegenstandiger 
Position an der Knospe aiisgcbildet zu sein pflegen. Dass bei den Alono- 
kotylen. die erstc Schuppe eine adossierte Lage annimmt, kann aiiclt durch 
die Analogie an der Keimpflanze erklart werdcn, denn auch hier stellt sich 
das erste Irliatt fast durch weg gegen das Keirnblatt in eine gegenstandige 
f,.age, 

Auch alle Koniferen und Gnctaceen zeigen eine gleiche Orien- 
tierung der Achsellvnospen, wie die dikotylen Angiospernien. Bezuglich der 
Cycadeen waren die Ansichten der Autoren Yerschieden. Eichler (in 
Engiers Pflanzenfaiiiil.) bemerkt zwar, dass die Seitenknospen an den 
Stamraen der (Gattiing Cycas sich in den Achseln der vertrockneten Blatter 
befinden und l\Iettenius, sowie Braun Yerlegen sie ebenfalls in die 
Achseln der Schuppen, sie sagen aber, dass sie seitwarts der IMediane 
fcillcn. Alls eigenen Erfahrungen kann ich bestatigen, dass die Achselknospen 
der Gattung Cycas genau in der Alediane in der Schiippenachscl am Haiipt- 
stamme sitzeii and class ihre ersten Schuppen (a, ^8) transversal zur Mediane 
orientiert sind ■ also ganz ahniich, wie bei den Koniferen. Dieses Faktum 
ist wichtig, denn die Cycadeen zeigen vide Beziehungen zu den Gefass- 
kryptogarneii und kiinnte man auch erwarten, dass sie sich dichotomiscli 
verzweigen, wofiir die Falle sprechen wiirden, wo der btamm der Gattung 
Cycas tatsachlich gabelig geteilt zu sein pflegt^) Diese Verzweigung erfolgt 
aber, wie wir jetzt wissen, aiis einer Achselknospe. Es reihen sich also die 
Cycadeen in dieser Beziehung dem Typus der Phanerogamen und keines- 
Vvasgs jenem der Kryptogamen an. 

Wir haben schon oben gesagp dass alle Phyllome ah der Achse der 
Phanerorgamen die Faliigkeit besitzen, Achselknospen zu bilden. Es ge- 

Soweit es mil* moglicli war, es an unserem Gartenmaterial zu beobachten, so 
entwiekein sich die Bliitenzaplen der Gattung <2 und Mncephcila/aos Staninie 
terminal. Nach ihrem Absterben bildet sich an deren Basis in der Schuppen achsel cim.^ 
Innovationskiiospc', aus wclcher der Stamm weiterwachst. 




-schieht nur dann und wann, class die Achseilcnosiic nicht zur Lntwicklung 
<Tclanot. Zur Rcocl vvird dies in dcr Achsel der Bliitcnteile, was rillci'dings 
dadmxh entstand, dass es in der Bliite keiner Knmpen bedart; ja dass sie 
dort im Wege stehen wlirden, denn die ganze Bliite ist der Durclifiihrung 
dcr Kopulation und der Samenerzeugung gewidinet. Audi an den cegeta- 
tiven Teilen abortieren mandimal die Adiselknospen ganzlidi; es g.-M-hieiu 
dies aber wieder nur dann, wenn sie tiberfliissig waren. So gelangi-n sie 
an den abfellendcn, zweizeilig beblattertcn Seitcnzweigen der (.aUung 
Taxodium nkht zur Entwicklung, denn hier batten sie Iccinen Zweek, da 
•der ganze Zweig im 1 lerbstc abfallt. Kcine Knospenl lildung gilit cs aucb 
am Stengel dcr (lattung Moncsis, well die \-egeiaii\ e Xk'rmchrung durch 
unterirdirdie Prokaulome erfolgt und der oberirdische Stengel sich vveder 
verzweigt nodi aucb Rbizome bildet. Manchmal hat es freilich den An- 
sdaein, class in der Blattadisel kcine Knosiie vorhanden ist, aber bei nii- 
herer Untersuchung findcn wir dieselbe dcnnoch, allcrdings nur cine un- 
bedeutende, in der ersten Entwiddung begriffene. In cinern sokhen Sta- 
dium kann audi die Knospe lilngere Zeit ausdauern Is c h 1 a 1 e n d e Iv n o s- 
pen), ja an Baumstammen sogar mebrere jabre, in dcren Verlauf sie selbst 
von der Rinde verwachsen werden kann. Lmter verscbieden.utigcn \ei- 
baltnisscn aber erwachen soldie Knospen zum Imben und wachsen dic- 
selben dann zu einem neuen Seitenzweige auf. Aus sddien Knospen 
kommen regdmassig Bliitcn und Inflorescenzcn an den Stammen einiger 
exotisdier Baume hervor (I'heobroma Cacao, Parnunitiera ci'ieifeta, Cies- 
centia Cujete, Artocarpus integrifolia u. a.). Diesc Cauliflorie gebl raanch- 
mal so weit, dass regelmassig nur dcr Stamm und (lessen stiirksie Zweige 
bliihen und Friichte tragen, wahrend die beblattcite Krone immer steril 
bleibt. Ficus rhisocarpa treibt ihre Bliitenzweige Ins an dei- Stammbasis 
und Anona rhhantka bildet die Bliitenzweige an dcr untenrdischen Stnmm- 
partie, so dass diese aus der Erde in dcr Xiihe cles Baums ]ierau>si>riessen 
und sich zur Bliite entfalten. Eigcntiimlicb ist hiebci, dass die Cauliflorie 
bisher an Baumen des gemassigten Klimas nicht lieobaclnet worden ist 

Die in der Achsel angelegten Knospen sind von mannigfaltiger CrOssc 
und Zusammensetzimg. Manchmal sind sie ungewohnlich klein; so sind, 
nach Schumann ‘die Knospen am Stamme der Clattung I'andaniis iibcnius 
winzig (etwa 1 inm\ obzwar der Stamm selbst und aucb die P.liUti'r gross 
sind. Etwas ahnliches habe ich an den Stcngeln der Wasscriiflanze 
phyllum spicaHim (Fig. 427) beobachtet. Hier sind di<' Ach.sclknospcn so 
klein, dass man sie mit clem blosscn Augc fast kaum sehen kann. Sic sind 
in der Achsel in besondere Griibchen eingesenkt. Wenn sie zu einem 
Seitenzweige aufwachscn, so bildet der Rand des Griibchens einen Saum 
an der Zweigbasis, so da.ss es den Anschein hat, als oh der Zweig en- 
dogen hereortreten wiirde. 

Die Knospen an den grundstandigen Sj.irossen und Rhizoincn dei 
perennierenden Pflanzen welsen nichts besonderes aut, denn sie linden 



sanit der lebendeii Partie der 
Pflanzx', aiif welcher sie sitzen, 

■einen hinreicliendeii Schutz, teil- |: ^ 

weise imter der Erde, teilweise I i;| 

duTch . verschiedenartis^e Decken !■; 

ii:: ■■■•:' m / X 

(Humus, Blatter, Moos u. s. w.) !h ^ 

unci zwar zur Riihezeit, n ament- 
lich ill! Winter. Die Straucher imd 
Baume richten sich in den ge- 

massigten Zonen, wo einige Mo- '.i B 

nate hindiirch die Winterperiode ^ ^ 

anhalt, wahrend wxlcher alle Ve- . 

getationstatigkeit der Pflanzenwxlt 

authort, ihre, fiir den nachsten jii if 

Fruhiing und vSomnier bestimm- ( || 

ten Kiiospen mittelstverschiedener, f; 

haufig sehr sinnreicher Vorkeh- J| ^ 

rungen so • ein, damit sie dem 

unwirtliclien Winter und nament- 'i if' 

lich dem Froste widerstehen k5n- \ 

neri. Es sind dies die belvannten 

W i n t e r k n o s p e n unserer Holz- [j 

arten. In den Tropen, wo der SS 

'\¥inter die dauernde Entwicklung 

der Baume nicht hindert, besitzen ^27. Mpi^hyllum^ spicatum L.; p) die 

wiiizige Achselknospe m einem Grubchcn 
dieselben keine besonders einge- versenkps) drusige Stipulae, 1) Blatter, o) Sten- 

richteten, ruhenden Koospen. Den- g;el, o ) Seitenzweig am Grunde \^n einem 

. Waile (m) umgeben, a, b) erste Blatter am 
nodi aber Icann man, wie f r e ii b ' ’ Zweige. (Original) 

anilihrt, aiich hier nicht selten in 

der Entwicklung der Baume bestimmte Perioden und die damit zusammen- 
hangende Bildiing ruhender, wenn auch uiigeschiltzter Knospeii beobacliten 
Der Schutz erfolgt hier mit Hilfe von Nebenblattern, oder durch die Blatt- 
stielbasen oder durch dereii leistenformige Rander (Tabernaemontana, Gar- 
ciiiia, Wormia Burbidgei u. a.). Aber auch in den tropischen und subtro- 
pischen Gegenden und insbesondere in den trockenen Wilsten und Steppen, 
wo die Trocken- mit der Regenzeit in bestimmter Regelrnassigkeit ab- 
wechselt, kann man an den Baumen und Strauchern eine periodische Ent- 
wickhing vmn vegeta^d^^ und Bliitenorganen und ebenso cine besonderc 
Einrichtiing in den Ruheknospen wahrnehmen (Warming, Schimper). 

Statt der Schuppen pflegen die jungen Bliitenteile und Knospen in 
den warmen Landern haufig durch ungemein reichliches Harz geschlitzt 
zu sein, welches nicht selten die Knospen fast ganz einhiillt {Gcnipa Rti- 
tenbergiana. BailL Rubiac. Madagaskar, Azaridachta indica Juss, xMeliac. 
Persien). 1 
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Fig. 428. Beispiele von geschtltsten Winterknospen. Links Aclinidia 
Kolomikta; o)_^Zweig, 1) Blatt, a) Terminalknospe in einvr Ik'ihinnjj; 
verborgen, b) Offnung zu clerselben, c) Scitenknospe in dcr rjhiilstiei- 
basis verborgen. Rechts Philadelphus coronarius mit du-n in iKjr 
versteckten Winterknospen. (Original. i 


Blaltstielbasi 


Die W i n t e r k n o s p e n der Baiime und Straiiclier (:i(:::s gcrrifissigten 
Klimas pflegen am hautigsten von einer verschiedcncfi Anzali] von fesien 
Schiippen eingehullt zu sein. Die inwendig angelegte l\nos])C (‘nil kilt ent- 
weder einen vegetativen, aiis verkiirzten Gliedern und jungeni, x ersclueden- 
artig gefalteten Blattern zusammenge.setzten Zweig oder cine IBiitt' oder 
eine Inflorescenz, deren Bestandteile aiich schon mehr odci* weniger aiis- 
gebildet sind, welche aber erst mit dem EJeginne dcs ["rubjahrs oder Som- 
mers ziim Leben erwachen und ihrc Entwicklung becmcltm. Die Anlegiing 
der Bliitenteile erfolgt also in der heiirigen Sommerpcriode*. Deshal!;) hltiht 
auch die Mehrzahl unserer Baume im Friihling. 

Die liullschuppen der Knospen enthalten zuineist besonders ausge- 
bildete Gewebe, damit .sie teils deni Wasser und teils dem Winter Wider- 
stand. zu leisten imstande, seieii. Sie ' waren ' aiich schon ein Gegeiistand 
der F'orschung fiir einige Anatomen und Physiologen. Nicht seltcn sind 
sie ini Innerii von Haaren ■ bewachsen oder, mit Harz verklebt (.\esculus 



Popiilus, Abies). Hire iiiorpholo- 
gische Bedeutiing Jiaben wir 
sciioii oben. auf S. 512 dargelegt. 
Demziifolge wissen wir also^, dass 
sie in cler ]\'Iehrzahl der Falle den 
Nebenblattern oder wenigstens 
den sclieidenartig erweiterteii Blatt- 
stieien entsprechen. Zunieist pflegt 
eine grosse Anzahl von Scliup- 
pen an cler Knospe vorhanden 
zu seiii (Fagus, Carpiiius, Pruiius, 
Ulmiis, Acer), nur bei Salix ist 
die Knospe in eine einzige, leder- 
artige Scliuppe von dunkler Farbe 
eiiigehiiilt, welche durcli Zusam- 
nienwachsung . zweier seitlicher 
Scliuppen (a, p) und zwar derart 
entstandeii ist, dass sie an cler, 
der Mutteraclise zugekeiirten Seite 


Fig. 428a. Loranthus europaeus Jcq. Die 


ifien bleibt. Die Knospen sitzen Winterknospen (a) sind von der Rinde so 
, . F umgewachsen, dass sie nur mit der Spitze 


eiitweder vereinzelt in den Blatt- hervorragen. .Nat. Gr. (Original.) 

achseln oder zu zweien. an der 
Basis des lieurigen Zweiges beiderseits. 

Es gibt aber iiocii andere Arten, auf welche die Winterknospen sich 
vor clen Unbilden. des Winters zu schlitzen wissen. Zu diesem Zwecke 
client bisweileii der Blattstiel selbst. So fallt der Blattstiel bei PhilcidelpJms 
coi'Ofmrius \Ti der Weise ab, dass der vom Blattstiele ertibrigende Teil die 
Achselknospe vollstanclig einhullt, welch’ letztere schon im Sommer die 
Blattstielbasis umgewachsen hat. Beini Ausschlagen der Knospen im Friih 
jalire springt die feste Hlille auf und die Knospe tritt liervor (Fig. 428). 
Ahiilich sind. auch die Ver,haltnisse bei Vihirmim Opzilus. Einen noch eigen- 
tiimlicheren Schutz cler Winterkiiospe linden, wir an clem japanischen Strauch 
Actinidia Kolomdkta Maxm. (Dilleniac.). Hier entsteht zwar in der ersten 
Jiigend. die Knospe , ebenfalls in der Blattachsel, aber friihzeitig erhebt sich 
rings iini dieselbe ein Rindengewebe, so dass die Knospe , bald in eine 
ringsheriim geschlossene, nur mit einer kleinen Offniing oben versehenen 
Holilung gerat An diesem aufgeclunsenen Kammerclien sitzt cler Blatt- 
stiel, welcher ' sich zum Schlusse abteilt, ' so dass die , Knospe im 
Winter ill dem Kammercheii eingeschlossen bleibt Den Luftzutritt ver- 
mitteit die kleine Offnm an der oberen Partie (Fig. 428). Eine sehr 
■ahiiliche Unwachsung und Verdeckung , der Knospe' kommt, auch bei 
Cephalanthtu occidentaks ntid in gewissem Grade auch Gy mnocladtis 

canadensis vor. Auch die Knospen des Strauchs Kalmia latif alia wmrden 
schon friihzeitig tells von der Rinde, tells von der Blattbasis umgewachsen, 



dass sie sich schliesslich in der hohleri Basis des Stengels befindcn, wo 
sie auch den Winter iiber verbarren. 

Von der Rinde eingeschlossene und auf diese W'eise niehr 
weniger geschiitzte Winterknospen besitzen auch vcrscliiedoiiu der 

Familie der Loranthaceen. Schon unser einheiniischer Lora nJ hits ruiv/hii'ns 
(Fig. 428 a) hat seine kieinen, in der Achsel der a])geialleri(ii .Blatlc!* 
sitzenden Knospen in die Rinde eingesenkt, so dass sie niir init der S])itzi.: 
in einer Vertiefniig sichtbar sind. Diese Spitze ist diirch zw'ci transxa.i' 
sale Schuppen (a, ft) verschlossen, wenn aber ini Friihling(‘ die Knospen 

aiisziischlagen anfangen, komnien hinter diesen Schuppen noch 2 3 Paar 

anderer zum Vorschein, welche iin Winter volistaiidig in der R.inde 
borgen waren. Ein sonderbares Extreni kann man in dieser Beziehiiiig an 
den Knospen der verwandten Gattung Mfsodendron beobachten. I Her waclist 
die Kiiospe iiberhaiipt zur Ganze in die Rinde ein und verschwindct so 
volistaiidig. Aiisserdem gerat sie durch die VerlangerLirig dcs Stingels bis 
unter die Blattinsertion, so dass sie schliesslich scheinbar endrjgen unten 

der Blattnarbe aus der Achse treibt {Hieronymus Englers i Hanzen- 

fam. UI, 1, 199). 

Die Knospen der Gattung Platamis waren ihrcr Wescnheit nach 
schon Henry (1836) und Benjamin bekannt. Die Blatter dii^ses Baums 
tragen ein intrapetiolares, kragen form iges ■ Neb eiiblatt, an dessen Basis sich 
eine kieiiie Achseiknospe aniegt. Wenn das Nebciibiatt abillllu hat der 
Biattstiel die Knospe bereits so vollkommen umgcwachscip dass diese 
ganz in das Innere der kegeiformigen Blattsticlbasis gerilt Der Biattstiel 
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bildet jedocli niclit eiii Ganzes, denii an der ziir Aclise gerichteteii Seitc 
ist er an der Basis nodi frei. Wenn im Herbste das Blatt abfallt, cjelannt 
die KiK)S|je wieder in die Luft und ist dieselbe in drei lederartige Schiippen 
eingehiiilt, welche wiederum den Nebenblattern entsprechen, deren zu- 
g'eliorige Blatter abortiert sind. Die Oberflaclie der Schuppen ist von ver- 
zweigten Haaren didit bewadisen, welche Harz ausscheiden, womit zum 
Schlusse aile 3 Schuppen luftdicht zusammengeklebt sind. Hier hat also 
der hohle Blattstiel . nur zur Zeit der Knospenentwicklung in der Sonimer- 
periode als schlltzende Hiille gedient. 

Einen ahnlichen Blattstielschiitz bieten der Knospe zur Sommerzeit 
auch Vtrgilia lutea^ Rhus glah'a^ Rohinia Pseudacacia^ Gleditschia^ Mod- 
spernium canadense , Aidstolochta Sipho u. a. Sehen wir uns die Sache cin 
wenig naher bei der gemeiiien Robinie (Akazie) an, wie ich sie zucrst im 
j. 1884 eingehend beschrieben habe (Fig. 429). Die junge Achselknospe 
legt sidi genau in der Blattachsel an (1, 2). Im Veriaufe des Wachstums 
verlangert sich die Achse oberhalb der Achsel, wodurch auch die Knospe 
alls der Achsel hoher hinaiif gelangt (3, 4). Gleichzeitig erscheint unterhalb 
dieser Knospe in der Mediane die zweite und dritte Serialknospe, welche 
aber diirch die umwaclisende Basis des Biattstiels schliesslich von der 
Blattstielholilung eingeschlossen wird (4), wahrend die erste Knospe zu cinem 
Zweig oberhalb der Blattstielbasis aiifwachst Dieser Zweig stirbt aber 
regelmassig noch in demselben Jahre ab. Im. Herbste fallt der Blattstiel 
ab und die in dichten, in der Hohhmg aufgewachsenen Haaren verborgenen 
Serialknospen gelangen an die Luft. Im Friilijahre wachst dann aus der 
ersten Serialknospe (6) ein Seitenzweig auf. 

Manchmal bilden sich an den Knospen keine besonderen, schuppen- 
fbrmigen Flullen, sondern ist die Knospe selbst aus jungen Blattern zu- 
sammengesetzt, welche dann aber mit einer dichten FIullc von Haaren 
bewachseii ist, wodurch die Knospe vor Kalte bewahrt wird. Beispiele 
haben wir an Pterocarya caucasica^ Juglans nigra^ Viburnum Lantcma^ 
Virgilia lutea^ Sopkora japonica^ Ptelea u. a. Obrigens siebe die Details 
und weitere Beispiele in betreff der VVinterknospen in der Arbeit Feists, 
wo auch die altere Literatur angefiihrt wird. 

Einen besonderen Schutz bietet den jungen Bliitenknospen oder auch 
ganzeii jungen Bliitenstanden die Ansammlung von Wasser im Innern der 
Biiitenhullen (Bracteen, Kelche, Hochblatter) — die Hydathoden. Dieses 
Wasser wird aus den Bltitenteilen ausgeschieden und ist manchmal auch 
mit Schleim vermischt Die Mehrzahl der hieher gehorigen Falle stammt 
abermals aus der tropi sehen Flora und zwar aus der Zone der feuchten 
Walder. Schon an den, in imseren Glashausern kultiviertcn Arten der 
Gattiing (Bromeliac.) sehen wir in dem, aus rotgefarbten Brac- 

teen gebildeten Becher angesammeltes Wasser, aus welchem einzelne, blau- 
liche Bltiten heiworragen. Die sackformig zusammengefalteten und die 
Blatter umfassenden Hochblatter an der verlangerten Ahre der Heliconia 
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Bihai sind ebenfalls mit Wasser angefilllt. Audi, die Bractecn einiger 
Acanthaceen (Mendozia Vellosiana) sind mit Wasser gefilllt, wclclies, wenn 
man. diese Organe ansticlit, lieftig heraiisspritzt. Spathodca cam panulat,a 
besitzt mit Wasser angefullte Kelche, wie dies von 1 r e u b zuei'st be- 
sclirieben worden ist. Ubrigens siehe die naheren Naclirichten 'u]'.)cr diesen 
Gegenstand bei K o o r d e r s und R a c 1 b o r s k i . 

Die Adiselknospen entstehen nur in der Blattachsci und niernaJs in 
der Achsel eines ibrer Bestandteile. So bildct sidi Ireine .kmisp,- in d[er 
Achsel der Nebenblatter, selbst dann niclit, wenn difs("]!)(,‘n irndir 

e,ntwickelt waren, ais das Blatt selbst. Von. dieser R(‘g(r' gii)l cs gc'-wass nur 
sehr seltene Ausnalim,en. Wydlcr ftihrt an, dass in der ,Ac.hsel der Xelitii- 
blatter (welche die Gestalt von Blattern haben] der Art Gahtmt Crucial a 
manchmal aucli Adiselknospen ziini Vorscliein Ivomnien. Ich lia])e diiese 
Knospen litlufig gesudit, jedoch stets verge bl ich. Dagegen babe icli gut 
entwickelte und regelmassig in den Achscln der Nebenblatter gestellte 
Knospen bei Carpimis BeUdus gefiinden (im J. 19()0). Sie konimen in der 
Regel an den sich vcrzweigenden Sommertrieben vor, wo, wie sciion friilicr 
gesagt worden ist, an den Seitenzweigen cin .Laublilatt rriit .Neberiblatteni 
aufwachst (Fig. 432). In einem solchen .Falle pflegen die Nebcnlilattcr des 
Sttitzblatts [d) se,b.r stark entwickelt zii sein und i.n ilirer Achsel sitzt dann 
tatsachlicli je eine zum. Axillarzweig orientierte Knospe, also so, als ob 
sie in der Blattachse] sitzen wiirde. Ausserdem belinden sich. unterlialb 

deS' Axillarzweigs noch zwei Serialknospem wclcbe gera.des< ) orientlert sind, 

wie der erste Zweig (Fig. 432). 

Sptiter babe ich ahnliche nebenblattbtirtigc .Knos|)en an iippig auige- 
wachsenen zweijahrigen Birken (Betula alba) gefiinden. liier sass nicht bloss 
, eine Knospe in der Achsel des Nebenblatts, soiidiu^n cs \\\aren ilirer sogar 

zwei an beiden Seiten - also zwei kollaterale Knospen. Vielieidit wird 

diese Erscheinung diirch weitere Funde an, anderen Piianzen iiocli nalicr 
aufgekiart und erganzt werden. Jedenfalls aber ist diese Erscheinung iinge- 
wohnlich und ich giaube, dass sie wohl in die Kategorie iler accessrHn'senen 
Knospen gehoren dilrfle, diirch welche die Piianze sich aiif jediC' mbglichc 
Weise zii erhalten trachtet. In beiden beschriebenen Filllcn warmi die 
Sprosse, an denen sich Nebenblattknospen zeigten, ausscrnrdentlich upuiig 
aiifgewachsen. Dadurch, gescliah .es wohl auch, dass die Aleristerritritiglvcit 
der Achsel sich auch auf beide Seiten der Mcdiane ausdcF.nte, inslieson- 
dere aber auf die Achsel der Nebenblatter. Diese verliielten sich so, wie 
die Blatter selbst. ■ ' 

Eine sehr wichtige Rolle im Leben der Pfianze spieleii auch die so- 
genannten accessorise hen Knospen, oder Sprosse. In der Blattachse!. 
.an der Achse entwickeln sich namlich aiisser der nornialeii Knospe noch 
andere Knospen, w e 1 c h e sich aber v e r .m, c). g c i h r e r O i;* i, e n t i e r ii n g 
z ii ,r. A c h s e ii n d z u d e m S tii t z b 1 a 1 1 i n g, I e i c ii e r W e i s c e r li a 1 1 e n, 
wie die H a upt knospe. - sie sind gewissermassen eine Wiecleidiolung 
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der Haiiptlvnosjie. Wenn z. B. die Haiiptknospe an die Achse adossiert ist, 
so sind auch die anderen adossiert, wenn sie transversal orientiert ist, so 
sind auch die anderen zu derselben Mutterachse transversal orientiert. Dies 
muss man sicli gut vor Augen halten, well haufig in der Achsel in ver- 
scliiedener Stellung auch melirere Knospen vorlianden zii sein plicgen, 
von welchen jedoch die einen den anderen untergeordnet und auch die 
•einen zii den anderen orientiert sind. Gewohnlich kommt es freilich vor, 
dass sie aiis den Achsein der Knospenschuppen, zu denen sie gclK'iren, 
lieina>rkomiTieii, aber es gescliieht auch manchmal, dass auch diese Stiltz- 
scluippen abortieren und dann eriibrigt zu ihrer Beurteilung nur die gegen- 
seitige Orientiening. Manchmal sind die accessorischen und untergeordneten 
Knospen in der Achsel gleichzeitig entwickelt, wie dies bei der Gattung 
Forsythia der Fall ist. 

Die accessorischen Knospen stehen entweder in einer Reihc u. z\v. 
in der Mediane hintereinander oder in transversaler Stellung in einer Rcihc 
(senkrecht zur Modiaiie). Im ersteren Falle heissen sie seriale, im zweiten 
ko II ate rale Knospen. Beachtenswert ist der Umstand, dass die se- 
r i a 1 e n K n o s p e n e i n z i g u n d a 1 l,e i n nur bei d e n D i k o t y 1 e n ii n d 
die koriateralen nur bei den Monokotylen vorkommen, so 
d a s s d i e s e s M e r k m. a 1 e i n e s cl e r w i c h t i g s t e n fur b e i d c g c- 
n a 11 n t e n P f a n z e ii g r ii p p e n i s t. 

Es lasst sich dies’dadurch erklaren, dass bei den Dikotylen die Blatter 
zunieist nur mit sclimaler Insertion aufsitzen, wahrend bei den Monokotylen 
die Insertioiien den gaiizen Umfang der Achse umtassen, was zur holge 
hat, dass das Meristemgewebe der Achsel sich in der ganzen Achsel ent- 
wickelt hat. Ausnahnien von dieser Regel sind selten und haufig nur zu- 
filllig. So werden Kollateralknospen bei der Gattung angefuhrt, welche 
ich jedoch hier noch niemals zu finden imstande war. Briquet tilhrt 
Kollateralknospen im Blutenstande der Familie der Verbenaceen an. Alle 
diese und andere Angaben bezweifle ich ernstlich, weil haufig zweiieihigc 
Seriaiknospen mit kollateralen verweehseit werden. So z. B. lieisst es in 
der Literatur, class Cicer arietimm und Medicago sativa kollaterale Knospen 
liaben, obzwar es zweireihige Seriaiknospen sind, welche in dci eisten 
Jugend noch eine einreihige Serialstellung einnelimen. Ebenso unrichtig ist 
die Angabe Wydlers, dass sich die Serialbliiten Yon Teucrium Botrys 
in kollaterale verwandeln, denn es handelt sich da vom Anfaiig bis zum 
Elide der Entwicklung nur urn eiiireihig-seriale Bliiten. Audi Begonia 
soil Kollateralknospen besitzen, allein ich liabe immer nur subordinierte 
Seiteiiknospen an der Basis der Zweige gefunden. Deshalb glaubc ich, dass 
wir getrost annehnien konnen, dass die Seriaiknospen ein ausschliessliches 
Merkmal der Dikotylen sind mid dass bei denselben Kollateralknospen 
liberiiaupt gar niclit vorkommen.' 

Dagegen begegnen wir bei den Monokotylen, wo im Gegentcilc die 
Kollateralknospen die Regel bilden, einer gewiehtigen Ausnahme. In der 
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Faniiiie der Dioscoreaceen namiich konimen diircliweg Serialknospen vor. 

Uiiterlialb des ersten Achselzweigs sitzeo in der Alediane 1 -2 Ivleirie, in 

die Aclisel lierabsteigende Knospeii, wie bei den Idikolylen* Sie sind auch, 
wie bei den Dikotylen (S. 668) transversal orieiitiert. Ein anderiiial steheii 
in der Achsel 1--2 Serialknospen und unterhalb derselben beiindet sich 
ein kugeliges Knollchen (S. 668) als dritte Serialknospe. Also niclit niir 
dieses Merkmal, sondern aucb nodi einige andere charakterisiereii diese 
Familie als von alien Monokotylen abweichend und dcslialb ist es nicht 
eerwunderlich, dass schon daran gedaclit wurde, sie iiiit der Abteilung 
der Dikotylen zu verbinden, und zwar zunachst mit der Familie der Aristo- 
iockiaceen, wo auffallenderweise auch durchweg Seriaiknospen vorlvoinrnen., 
Es ware ein dankbares Thema, die Beziehungen dieser zwci Familieii 
neuerdings einem eingehenden Stuclium zu unterziehen, 

Auch bei der Gattiing Sniilax befinden sich unterhalb dcs ersten 
Achselzweigs (namentlich des bliihenden) herabsteigende Scrialkmospen., 
Sonst sind niir Serialknospen bei den Monokotylen nicht bekannt. 

Serialknospen bei den Dikotylen, insbesondere hinabsteigende, sine! 
nicht etwa eine aussergewohnliche Erscheinung, denii sie kommen hier 
allgemein vor. Manchmal allerdings regelmassig und in aiiffallend grosser 
Anzahl, wahrend ein andermal niir eine Serialknospe ziiiii Vorschein koninit 
und zwar unter der Hauptknospe an besonders ii]'.)pig aiifgcrvachsenen 
Achsen oder in der Inilorescenz; noch anderwarts endlich tmiwicka^U sich 
tiberhaupt gar keine Serialknospe. Aber auch in dieseni lelzU‘rt>n Falle 
kdnnen wir sie hervorrufen, wenn wir an einern, in stark'cr Entwicklung 
begriffenen Spross oberhalb des Basalteils den ganzen Spross abschneiden 
und auch die ersten Achselknospen entfernen. Da ist es mir fast iminer 
gelungen, sofort als Ersatz eine Serialknospe hervorziinifen. Man kann also 
in den Serialknospen eine Art von Reserveaushilfc fur den Fall, wenn die 
normale Knospe eingeht, erblicken. In anderen Fallen sind wlcder die 
biologischen Funktionen auf die Serialknospen in bestimniter Regehriassig- 
keit verteilt. So entwickelt sich die erste Knospe zu einem Bliitenstand 
Oder Achsendorn, die zweite zu einem vegetativen Wiederholirngszweig^ 
wahrend die dritte sich wie eine schlafende Knospe fur die Zukunft ver- 
halt. Im Nachfolgenden werden wir einige Beispieie kennen lenum. 

Die Seriaiknospen sind demnach eine normale und gesetzmassige 
Erscheinung'^f) im Pflanzenreiche, ahniich wie die Kollateralknosjien, obzwar 
die letzteren in normaler Weise ■ weniger haiifig entwickelt zu seiii pflegen.' 
Accessorische Knospen hat.Roeper schon im J. 1826 gekannt und nacli 
ihm zahlt E. Meyer ( 1832 ) bereits- mehrere Beispieie .an Pflanzen auf^ 
aber beide sehen sie als abnorme Erscheiniingeii an. Auch Brunner 
nennt sie »monstrosite« ■(Annal. de- sc. nat. 3 ser. VIII). Erst .Wvdler hat 


*) tJber diese so wichtigen Organe finden wir in den jandliiiifigen I.clirbiichem 
und Koinpendien rnerkwiirdigerweisc gar keine Erwahnimg. 



Fig. 430. Serialknospen bei den Dikot 3 den. 
Links (A, B) liinab- iind hinaiifsteigende 
Serialknospen. Rechts imten Serialblilten in 
der liiflorescenz von Verbascum Thapsus. 
Rechts A) vSerialknospen von, Clematis recta, 
B)Hippocratea cymosa, C) Salvia splendens. 
(Original.) 


erkannt, class sie eine allgemeine fr^\ 

line! liir die Phanerogamen charakte- 
ristische Erscheinung sincl. Seit dieser 
Zeit liaben sich mit Hirer Beobachtung 

viele Aiitoren befasst (A. Braun, D a m a s .k i n o s et B o u r g e o i s, E i c h 1 e r, 
(\I a g n ii s, G. D e C a n d o 1 1 e, R u s s e 1, G u i ,1 1 a r d, H i I d e b r a n cl). 

Die Serialknospen sind in der Achsel derart orientiert, dass entvveder 
die altesten sich ziir Achse stellen and die jiingeren successive in die 
Achsel hinabsteigen — nennen wir sie also hin ab s te ig e n d e - oder 
die jiingeren successive aus der Achsel auf die Achse hinaufsteigen — geben 
wir ihnen also den Nanien hinaufsteigende (Fig. 430). 

Die hinabsteigenden Serialknospen sind im Pflanzenreiche sehr ver- 
breitet, Sie sind in verschiedener Anzahl entwickelt, haufig linden wir 
bloss 1 — 2. Wenn sie in grosserer Anzahl vorhanden sind, so tritt in der 
Regel die iilteste mehr oder weniger hoch auf die Achse hin auf. Als 
Bei spiel fuhren wir an: Pterocarya AZ\\ Gleditschia (wo die alteste 
in einen Dorn verwandelt ist), Sivartzia Ulei Harms (Fig. 431), wo an der 
Achse bis 10 in einer Reihe Co ccuhts caroliniana (wo die 

alteste zuni Blutenstande aufwachst), purpurea ]\iss. (wie bei der 

vorigen), Gymnocladtis canadensis (wo sie von der Rinde umgeben sind, 
so dass sie in einer Vertiefung Gmgthti\.^\. ^\tztn)yStyrax Benth. 
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Fig. 431. Pterocarya caucasica C. A. M. (links); L) Blattnarbc am ZwAgc t < i i, o', o" ) 
Serialknospen. Swartzia Uiei Harms (rechts), mit einer Reihi' von SorirJ];m)S])cm 

(driginai.) 

minata Willd. (wo wir an der Aclise oberhalb dcr Achsel fine o'anze 
Reilie von Bliiten vorfinden), RuJms pUcatus ii. a., Mtiiispcniniiu^ 1) lose area, 
Tanms, Callitriche (wo iinterhalb der niannliclien Bliite 1 — 2 staaile Zw'cige 
erscheinen), Fo7rstie7rt ac7mimata (wo die erste, anf (lie Aclise verscln/Sicne 
Knospe sich in einen IDorn, die zweite in cinen niilicnsland und die clritte 
in einen sterilen Zweig verw'andelt), Ccinthmm. pcrrvijlo'rnni \\su gleichfails 
die erste Knospe ein aiif die Achse verschobencr Dorn isti, Satiilnictis^ 
Forsythia^ Guilandina Bonduc^ Nicotiana Tahactmi^ Plenikia pop nine a Reis, 
Teucrhmi Botrys (wo in der Achsel des Blatts in dichter Reilie 5 Bliiten 
stehen), Perilla ocymoides (Labiat),. wo iinterhall:) der Bllite ein Zw’cig und 
unterhalb des letzteren eine vegetative Reservekiiospe sich betindet. Aiis 
deni gesagten sehen wir zugleich, dass reiheiiweise ziisainniengestellten 
Knospen eine verschiedene Funktion ziigewiesen wird und last dit‘ Ver- 
niutiing nalie liegb dass dies ilberhaiipt die biologisclie Ursache ihrer 
Entstehiing ist. 

Manchmal zeigen sich schon in den Achseln der Keiinblrnter hiiiab- 
steigende Serialknospen so z. B. bei Tetr ago nolo bus pufpureiis^ Galium 
Aparine (Fig.- 191), SJmrirdia arvensis, Gynmocladtis (bis 8). Aus diesen 
Knospen erfblgt dann in der Regel die Verzwcigung, wahreiid der Haiipt- 
Stengel zuweiien im zweiten Jahre verkiimmert. 

In der Gattung Verhasciim ist eine ganze Inflorescenz aus Se!'iaH>iu,ten 
ziisamniengesetzt (Fdg.'430) und zwar in der Weise, dass in der Achsel der 



2. Sisymbrium polyceratium (links). Bluten 
Biattachsel (A) serial gestellt. Carpinus 
s L. (rechts), b) Stutzblatt, d) Nebenblatter, o’) 
ipipss mit adossiertem Blatte (c), zii welchem 
Nebenblatter (e) aneehoren. ("Original.) 


Vorblcitter (a, [5) neuerdings transversale Serialknospen stelien, so dass in 
der Achsel eitier Bractee ein ganzes Biischel von Bluten erscheint Etwas 
aliiiliclies konimt an den Zweigen der Gattung Forsythia vor. 

Eiiie sonderbare iind niir bisher unklare Stellung der Bluten linden 
wir bei dev €A’\lc\^txe Sisjmlrriutn polyceratium (Fig. A32)^ wo in der Achsel 
der Blatter (!) Serialbltiten hervorkommen. Allein hier geschieht es auch, 
dass neben den reihenweise stehenden Bluten noch einzelne Seitenbliiten 
zurn Vorschein komnien. Weil diese Bluten keine Vorblatter haben, so 
kann man nicht sagen, ob jene Seitenbliiten kollateral oder siibordiniert 
sind. Das letztere diirfte aber eher das richtige sein, denn wie in der 
Traiibe die Bracteen, so abortieren auch hier die transversalen Vorblatter. 

Ebenso wie die Serialknospen auf die Achse hinaufsteigen, ver- 
schieben sich auch manchnial (aber selten!) diese Knospen melir oder 
weiiiger herunter an die Blattbasis. Wir haben dies schon bei der Gattung 
Chirita gesehen (Fig. 217) iind ausnahmsweise erfolgt dies auch bei den 
Cruciferen, wenn iii der Achsel zahlreiche Serialknospen (so wie bei 
Rapkcmus) entwickelt sind. Audi bei dem schon erwahnten Sisymbrium 
polyceratium verschieben sich die letzten Axillarbliiten an die Blattbasis. 
Ahnlich hei. Atriplex. 

Eine hochst sonderbare Verwendung der Serialknospen findet man 
bei der lialbstrauchartigen Pflanze aus der Familie der AT'erbenaceen, 
Lippia riojana.. Hieron. (Fig. 15, Taf. Ill), welche Hieronymus in 
Argentinien auf Salzlagunen entdeckt und nach Europa gebracht hat. Diese 
Pflaiize zeigt ausserdem noch eine merkwiirdige, der geringsten Wasser- 
verdunstunp' dienende Einrichtung. Die Blatter sind n^mlich in kleine 
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\ ^ ^ys J Fig. 433. MimOvSa piidica (links), z\vt‘ir<:ihi^^i* Scnaiknij.'.pfn, 

1—4) Bliitenahren, 5, 6) Lau])knns|.>('n. Vl'k) Aristolochia 
Pistolochia (rechts), a,b) i 4 m])kn<)spi-‘n, c; Blilie. (Original.) 
A) Aristolochia Clematitis, BHitnn inn! Lanl')kn()spcii 
biserial angeordnet. B) Ar. Sipho, z\vc>i Bliiten und cine 
Laubknospe in ciner serialcn Reihe, v.) Vorblatt, z) Idcnnlaucigcs Z\\ is(,t]cn])]t;lu i isach 

Eichicr.) 


Knauel zusammengeballt und die cinzelnen Lappen so verbogen, dass.sie 
wie ein Gehirn aussehen. .Auf der Oberfliiche sind sic glatt, derb, ohne 
Spaltoftnungen, nur auf der Unterseite, an der, dem Zweige angedriickten 
Flacbe zeigen sie Spaltoffiiungen zu'ischen dichten Haaren, in der Blatt- 
achsel (a) sitzt die Knospe (o), oberhalb derselben aber nocli die zweite, 
dritte und vierte (d, d\ d" ) in aufsteigender Ordnung und in eincr Reilie. 
Weil alle diese Knospen die ersten Blatter transversal, orientiert tragen, 
so ist es evident, dass sie da nur Serialknospen vorstellen. ■ Audi der 
Zweig (iri) ist der alteste Serialspross im ,H.iiiblid<'e auf das Stiitzblatt (d). 
Die Zweige sind gegenstandig, weil die Idiltter an der Aciise in dekus- 
sierten. Paaren stehen. Dadurch geschieht es, dass die hoizigen Zweige 
dieser rnerkwiirdigen Pflanze reihenweise gleichsam von gelajiptcib g^bn- 
lichen Warzen bedeckt sind und an den Ilaliitus lialopliilcr Pilanzen 
eriiinern. 

Es geschieht manchmal, dass die reihenweise gcstellten Knospen in 
zwei Reihen dadurch auseinandertreten, dass sich cine Knos]‘)C nacli rechts 
und die andere nach links von der Mcdiane entfernt. Xeniicn wir solche 
Knospen z w ei rei hig~seri al. Ein soldier Fall ist scit langeni her an 
den Blliten in den Blattachseln bei Aristolochia Clematitis iFig. 43Bi helcannt. 
Flier linden wir in der Achsel zwei Reihen von Bliiten mit eineni kleinen, 
nach aussen gestellten Vorblatt Nach den Bliiten aL)cr stcigen in die 
Achsel Vegetativknospen hinab, welche transversal orientiert sind. War- 
ming, Wy die r u. a. vermuteteii, dass hier cine W'ickd vorhanden sei, 
aber dem widersprechen andere Arten der Gattung Aristolodiia (A. Si/ho 
L., A, grandiflora Sw. u. a.), welche in der Aclisel die Knospen in einer 
einzigen hinabsteigenden Reihe mit adossierter Orieiitierung angeordnet 
zeigen. Eichler legt diese Sache in dem Sinne riditig aus, dass die ein- 
reihigen Knospen in zwei Reihen auscinandergetreten sind, wobei cine 
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Mpdi'ine iind unterhalb Acacia leiophylla (links), A) Sttitzblatt, 1-5;. 

AlcaiailL iina untcinaiD Serialknospen. IV) Ac. longifolia, a) transversale Vor- 

derselben in cier Me- blatter, d) Laubknospe, o) Bliitenahren, b) seriale Laub- 

diane befindet sich die knospe. (Original.) 

Bliite (Fig. 4v33). 

,Dass tatsachlich die Serialknospen aus einer Reihe in zwei Reihen 
auseiiiandertreten, kann man schon an der Gattung Atnplex sehen, wo 
wir in der Aclisel 4—- 5 Bliiten und Serialzweige linden. Diese staiiden 
iiitsprliiiglich in einer hinabsteigenden Reihe in der Mediane und traten 
erst spater in zwei Reihen auseinander. Etwas ganz ahnliches finden wir 
an den ersten Zweigen unterhalb der Inflorescenz von Thalictrttm aqzdlegi- 
folium. D\^ zweireihigen Serialknospen sind librigens verbreiteter, als man 
frulier wiisste. Bei Mimosa pttdica sind die Bliitenahren und Vegetativ- 
knospen in ahnlicher Weise in der Achsel angeordnet (Fig. 433). Die 
Achselkiiospen bei Acacia leiophylla und iliren Verwandten (Fig. 434) sind 
ebenfalis zweireihig orieiitiert. Bei der zweireihigen Anordnung gilt die 
Regei, dass sich die Vorblatter immer transversal zur Mediane stellen und 
zwar die ersten stets ausserlicli. 

Die zusammengesetzteste Komplikation der Serialknospen linden wir 
bei den Gattungen Phoraclendron und Dendrophthora aus der Familie der 
Loranthaceen. Diese Komplikation wurde von Eichler mit gliicklicher 
Hand gelost. Verschiedeiie Arten dieser Gattungen zeigen ihre Bliiten an 
den Zweigen in Gestalt von Ahren angeordnet, aber so, dass je nach der 
Art sich oberhalb eines Bracteenpaares bald eine, bald mehrere Bliiten in 
einer oder in mehreren Reihen belinden (Fig. 435). Diese Bliiten sind 
wie gewohnlich am Zweige tief eingesenkt und in der Regei hocii obei 
die Achsel hinaufgeschoben. Im Falle (A) ist es eine einzige Axillarbliite, 
im Falle (B) ist es eine einfache, seriale, hinabsteigende Reihe von Bliiten, 
welche den oben beschriebenen Fallen bei anderen Pflanzen in nichts 
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Fig. 4:>r). A'! Dendroplithora 

buxifolia Eichl. mit cinzeliien, 
hiriaiifgt.-i'ijclvlf v. Fliiten. B) D. 
Manciiiellae FJclil. mit eiiier 
Reihe scrialc-r IBiitmi, C) Phora- 
dendron latifoliuni Grsb. rnit 2 
Reiheii, D'l Ph. crassifolium Poll! 
mit: IRBimi, Fi Pli. ensifolkim 
Pohl mit t> lA'ihen, F) Pli. to- 
mentosum DC. mit 5 Rc.-ihen 
sciialer mannlicher Bltlten. fNach 
Eichler.') 


widerspricht. Im Falle (C) haben wir zwei Rcihen, wobei die alteste, 
oberste Blilte bisher in der Mediane steht mid anders orientiert ist, als 
die iibrigen Biiiten. Das wiiide mit der Stellung der Kiiospen bei Aristo- 
iocliia Pistolochia iibereinstimmen. Ini Falle (D) iiabeii wir aber drei 
Reihen, im Falle (F) sogar vier Reiheii von Biiiten, W'Obei abermals die 
oberste in der Mediane steht iind die Biiiten in den einzeliien Reihen 
'transversal miteinander abwechseln. Eichler erklilrt ganz richtig, dass 
a'uch. in cliesen zusammengesetzten Fallen (er liat hier bis 100 Biiiten in 
den Achseln gezahlt) eine urspriingliche, einfache Reihe in der Mediane 
angenommen warden muss, welche aber in zwei Reihen auseinandergetreten 
ist und dass diese zivei Reihen abermals in zwd Reihen u. s. \v. aus- 
einandertraten. Das muss so verstanden wmrden,. dass das A'liseinaiidertreten 
phylogenetisch erfblgt, nicht etwa in jedem Falle wirklich in der Gegen- 
wart an einem und demselben Individuum. Diese Veniviitung wird diirch 
eine ganze Reihe der eben angefiihrten Falle, durch die Stellung der 
altesten Bliite in der Mediane und durch die Abwcclislung der Biiiten in 
parallelen Reihen bestatigt. 

Die Ursache, warum die Serialreihen in z'wei aiiseinandertreten, ist 
klar: in zwei Reihen konnen sich die Biiiten vici freier und in gr(3sserer 
Anzahl entwickeln, als in einer, was fur die Pflanze vorteilliafter ist."'') 

In der Abteilung ■ der Gym nos per men scheinen. die Seri alkiiospen 
eine Seltenheit zu sein. Einen vereinzelten Fall iiilirt W i 1 1 k o m ni bei 
Pmea an, wo angeblich eine seriale, hinabsteigende Knospe am Ende des 
Haiiptstammes unter den Btlschein der Nadelblatter ziini Vorschein gclaiigt 
Ich selbst hatte keine Gelegenheit, diese Angabe zu liestatigen. Regel- 
massig kommen aber serial hinabsteigende vSerialknospcn bc‘i SiV/z/o/a sein- 
pervifens von (schon Weiss e hat sie gekannt). Sie golangcn dort miter 
den Seitenzweigen, nameiitlich den bliitentragenden, zuiii Vorschein. 

Die a u f St e i g e n d e n Serial k n o s p e ii sind zienilich selten., Als 
schoiies Beispiel haben wir sie an den Jahrestriebeii von Lonicera^ oder 

d Ich glaube, class es moglich sein wird, durch ueilt-rr Korsduingcn in der 
Familie der Loranthaceen diese Yerhaltnisse noch naher aiifV.ukhln n. 
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Fig. 436. Lonicera Xylosteum L. Links ein 
Wintertrieb mit aufsteigenden Serialknospen,. 
a) Blattnarbe. Rechts ein, Zwcig mit Friichten 
iind oberhalb dieser zwei Serialknospen. (Original.) 
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aucli an deren bluhenden Zweigen. An den ersteren sieht man in der 
Regel (Fig. 436) 3 -"4 senkrecht abstehende, kegelforniige, grosse, von 
paarweise gestellten Schiippen gedeckte Knospen, welche stark auf den 
Zweig hiiiaufgeschoben sind. Die bluhenden Zweige tragen ganz iinteii. 
eine zweibllltige Cyme und oberhalb derseibeii zwei Knospen. Ein anderes 
bekanntes Beispiel bieten tins die bluhenden Ztveige der Fuchsia coccinea. 
(Fig. 437). Flier sind es die langgestielten Bliiten, welche in der Reihe aus. 
der Achsel der gegenstandigen Blatter herauskommen und von denen die 
iinterste Bllite die alteste ist. Auf die Achse sind sie nicht besonders 
binaiifgeschoben. Passiflora tragt in der Blattachsel eine Ranke und ober- 
halb derselben eine Knospe. Cehstrus neniorosus Er. u. a. Arten zeigen in 
der Blattachsel eiiien Achsendorn und oberhalb desselben eine Knospe. 
Ahnlich verhalt es sich bei der Gattung Catha. Rhizophora Mangle L. 
tragt oberhalb der Inflorescenz eine Knospe. Gleichfalls aufsteigende Knospen 
Kiggelaria africana zu sehen. Am Stengel dev Viola tricolor sitzt 
oberhalb der Bllite eine vegetative seriate Knospe. 

Es kommen hie und da Falle vop wo die Dislokation der Serial- 
knospen weder der aui- noch der hinabsteigenden Ordnung cntspricht. 
So treten in der Blattachsel von Clematis recta zwei Serialzweige hcrvor, 
aber zwischen ihnen in der Mediane erscheinen noch abwechselnd zwei 
kleine serial orientierte Vegetativknospen (Fig. 430). Die exotische, in den 
Garten Salvm splendens zeigt Serialknospen oberhalb des Haupt- 

zweigs und ebenso auch unterhalb desselben (Fig. 430). Eine noch auf- 
fallenderc' Zusanimenstellung erblicken wir bei Hyp poc7'‘atea 

.cymosa Wllld. Flieivkommt aus der Blattachsel ein bluhender Zweig hervor 
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wire!. Die Zwiebel der genannteii Art ist glatt, griin, gllnzend, faustgross. 
Irn Frlihjahr finden wir iiach Abschaluiig der aussersten alten Schuppen 
an der flcischigeii Schiippe auf dem Rilcken angewachsene, ein wenig 
ziisaniniengedrilckte Zwiebelchen in betrachtlicher Anzalil. Das grosste, ein- 
zeine steht oben, daiiii iolgen weiter unten zwei nebeneinander, noch welter 
vier in einer Reihe, dann einige in verwirrter Reihe und ganz unten wieder 
einige kleine. An den unteren, namentlich den jlingsten konnen wir sch5n 
selien, dass von eineni jeden ein hervorstehender Stiel herablaufk der aber 
niit der Schiippe verwachsen ist. An den alteren fliesst dieser Stiel volR 
standig niit der Oberflache der Schuppe zusammen, so dass es scheint, als 
ob das Zwiebelclieiii aiis der Oberflache der Zwiebel herauswaclisen wiirde. 
Wenn die Hullschuppen an der Zwiebel absterben und vertrocknen^ so 
hallen die Zwiebelchen an der Oberflache sehr leicht ab und wenn sie vom 
Wasser auf andere Standorte weggeschwemmt werden, so wachsen sie 


dort zii neuen Pflanzen auf. 

Wenn wir die morphologische Bedeutung der so grossen Anzahi von 
Zwiebelchen beim genannteii Ornithogahmi in Erw^gung zielien, so konnen 
wir ims die Saclic nicht anders erklaren, als dass dieselben koUaterale 
Knospen und zwar in einigen Reihen hintereinander (oder obereinander) 
darstellen. Solche mehrzeilige kollaterale Knospen komnien auch allgemeiii 
in deni Blutenstande der Gattung Musa vor. Die weibliclien Biiiten und 
spater die fleischigen Friichte sitzen hinter eineiii breiten Hochblatt in 
einer stattlichen Ahre u. zw. inimer in grosser Anzahi in zwei transversal 
parallel verlaufenden Reihen. Ich selbst hatte Gelegenheit, die BliitenMiren 
der Art Mtisa sumatrana Becc. zii untersuchen (Fig. 438). Selbst ini jlingsten 
Stadium faiid ich, dass beide Reihen von einander abgeteilt sind und dass 
die einzelneii Biiiten der einen Reihe mit den Biiiten der zweiten Reihe 
abwechseln. Ebenso konnte ich nicht feststellen, dass eine Reihe jiinger 
und die andere alter ware. Es maclit dies den Eindruck, als ob urspriinglicli 
eine transversale Reihe in zwei auseinandergetreten ware (allerdings in 
, phylogenetischeni Sinne gedacht). 
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Bei dexii oben beschriebenen Ornithogalimi Io7igeb?ii£tcatu7iiSAn(l freilich 
die oberen Reihen alter und die unteren successive jiini^^er. Hicr sieht es 
w'ieder ahniich aus, wie bei: den Serialknospen, welclie >ich {^beiibills in 
liiiiabsteigender Ordnung entwickeln. Man kann also mit Recht vermuteii, 
dass es hier bin absteige nde Seri air eih-e n kollateraler Knos- 
pen gibt — also eine Kombination beider Kategorien von. accessorischeii 
Knospen. 

Ini allgemeinen kann man die Beobachtung mach.t'n, ila--^ dic^ Kollateral- 
kiiospen dort vorkommen, wo es sich urn eine intensixe \('getati\e Ver- 
iiiehrung handelt, in der Inflorescenz und dort, wo ein sta]-*ka> \\'aclistuiii 
der vegetativen Organe herrscht. Selbstverstandlich sind alJc Kollateral- 
knospeii in einer Achsel zu der gemeinsamen Achse adossicn't (Fig. 438)., 

f) Die Adventivknospen. 

K n o s p e n , W' e 1 c h e a u s s e r h a 1 b d c r A c h s e 1 a n w c 1 c h e r 
St e lie der Pflanze i miner zum. Vorsciiein gel an gen, he is sen 
A d V e n t i v k n o s p e n . 

Die Adventivknospcn und Sprosse sind iin Pflanzenreiche sehr ver- 
breitet und liberal! der Erneuerung der Ptlanzen oder ct welch er rir-gane,, 
Oder endlicb der vegetativen Vennehriing derselben dienlich. IManchmal 
zeigen sie sich an der Pflanze nur zuPillig oder in al:)nornier W'eise,, 
manchmal nur unter gewissen Urnstanden; in noch anderen Fallen sind 
sie aber eine regelmassige Erscheinung in dem Masse, dass sie gleichsam 
ein spezielles Merkmal der betreffenden Pfianzen bilden. Liberal] konnen 
wir die Beobachtung machen, dass sich durch die Fiervorbringung von 
Adventivknospen das Bestreben der F^flaoze aussert, iricht nur ihr indivi- 
duelles Leben, sondern aucli ihre Rasse, der sie angehort, zu erhalten., 
Dies geschieht freilich auf geschlechtlichcm Wege durch Erzcuigung von 
Samen, dann durch Vegetativorgane (Zwiebeln, Knollen, Rhizome u. s. w.),, 
aber nebenbei kann die Pflanze aus welcher Stelle ilircs Korpers immer 
eine Knospe gebaren, welche imstande ist, zu eineni ncuen Individuum 
heranzuwachsen. Ja, wie wir noch horeii werden, kann unter gewissen 
Urnstanden ein Teil irgend eines beliebigen Gewebes, ja selbst eine einzelne 
Zelle die Grundlage zu einer neuen Knospe oder Pflanze abgeben. Diese 
Erneuerung und Neubildung der Pflanzen ausscrlialb des (jeschlechtsaktes 
ist iiberhaupt ein Charaktermerkmal der gesamten Pflanzenuadt und wenn 
dieses Merkmal auch noch bei den niedriger organisierten Tieren vorkommtj 
so verschwindet es ganz und gar bei der auf einer hoheren systeniatischen 
Strife stehenden aiiimalischen Welt. Es ist bemerkenswert, dass die vege- 
tative Erneuerung des Individuums ein charaktcristisches Merkmal der 
niedriger organisierten Geschdpfe ist und dass die, die hdchste Organisation 
aufweisenden Typen auf der Erde die geringste Fahigkeit zeigen, sich zu 
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veriiiehren. Die Kryptoganien koniien sich durch ungesclilechtliche Sporen 
vernieliren, das lieisst jede Zelle am Pflanzenkorper kann die Pfl.anze ver- 
mchrcii. Die pliajieroganieii Pfianzen' -konnen wo immer an Hirer Oberflache 
eine Innovationsknospe d. h, einen iingeschleclitiichen Embryo bilden. Bei 
den lioheren Tiereii ist eine solche Regeneration sclion. unmoglich. Hier 
kann sich das Individiiiini iiur auf gesclilechtlichem Wege erneuern, Wir 
wissen aber sowohl aiis der Botanik als auch aus der Zoologie, dass die 
tuchtigsteii, zii einer individuellen Entwicklimg befahigtesten und also auch 
die phylogenetische Entwiddung am besten bedingeiiden Individuen niir 
diircli Kreiizung auf dem geschlechtlichen Wege erzeugt werdeii. Die 
lihylogenetische Entwicklung der Organismen ist daher von der geschlecht- 
liclien Erzeiigung gewissermassen begleitet und deshalb ist schliesslich bei 
den hdchsteii (hrganismen die geschlechtliche Erzeugung die einzige Art 
der Verrneliriing. Daraiis folgt das Faktum, dass die hoclistorganisierten 
Geschopfe auf der Erde die geringste Befahigung haben, ihre Rasse fiir 
die Zukiinft zii erhalten. Dies bestatigt uns auch die Palaontoiogie. 

Die Adventivknospen sind bisher vielleicht an alien moglichen 
Pflanzeiiteilen (cin Wurzeln, Achsen, Blattern, Keimblattern, Kelchen, Kron- 
blclttern u. s. w.) beobachtet worden. Besonders haufig gelangen sie an 
verletzten Teilen zum Vorscheiii; so kdnnen wir eine neue Begonienpflanze 
leicht erhalten, wenn wir den Bruchteil eines lebenden Blattes wie einen 
wSarnen in die Erde legen. Abgerissene oder abgefallene Blattchen der 
Cardcwiine pratensis keimen an der Basis sofort zu einer neuen Pflanze 
aiif Wenn wir die Wurzel von Taraxamm officinale durchschiieiden, so 
bildet sich an der verletzten Stelle ein sogenannter C a 1 1 u s, aus welchem 
sofort einige Knospen aufwachseii, so dass sich im nachsten Jahie aus 
dem verletzten Individuum ein mehrkopfiger Stock bildet Es wurde be- 
obachtet, dass ein nur 1 mm starker Abschnitt aus cler Wurzel eines Ta- 
raxacums zu einer neuen Pflanze heranwuchs. Dadurch wird es erklailich, 
warum dieses Unkraut in den Garten sozusagen unausrottbar ist, denn 
iecles nodi so kleines, beim Herausreissen ubriggebliebenes Stiickchen 
regene riert sich in der Erde von neuem.'^) 

Abgebrochene Blatter der Sinningia speciosa (»Gloxinia«) bilden auf 
der Erde eine kleine Knolle imd aus dieser ein neues Individuum. Auf 
diese kunstliche Weise vermehren die Gartner die genannte Zierpfianze. 
Aus der Gartnerpraxis sind noch viele Falle bekannt, wo aus abgebro- 
chenen: Blattern die Pflanze neu aufwachst. 

All eineiTi abgcschnittenen Stainni oder Zweige bildet sich voreist 
der sogenannte Callus. Derselbe entsteht dadurch, dass die Zellen des 
lebenden Gewebes, welches mit der verletzten Stelle in Beriikrung kommt, 

*) In neuerer Zeit wurden von mehreren Physiologen kunstliche; Versuche ge- 
raacht, durch Abschneidung verschiedener Pflanzenteile Adventivknospen oder Adventiv- 
wurzeln hervorzurufen (so von Goebel, Klebs, Pfeffer, Nemec u. s. w.). Die Bildung 

abnlicher Knospen wird Regeneration genannt 

45 *^ . 





sich zu teilen unc zu ver 
mehren begiiinen, bis si 
e i n e n, z u s a m in. e ii, h, a n g e ii d e i 


Aus eineiTi 


Uberzug an der verletzten 
-i ^ Stelle bilden, Aus einein 

solcl'ien Cailiis eiitv/ickelt 
dann. sofort eine i\'ienge 

^2^ Advnnitivlcnospen. 

K 1 e b s w'ollte einen IJn- 

v/. fj terschied zwischen natiidi- 

■ clien imd kilnstlich liervor- 
gebracliten Adventivlcnospen 
^ niacheip indeni er sagt, dass 

cine verscliiedene biolo- 
gische Bedeutung liabeii. 
Es mag daliingestellt sei.n, 

' K ^ Bedeutung die Adventiv- 

Fig. 439. Sedum dasyphyllum L. 2-4) Adventiv- k^o^pen haben, aber die 

knospen an den Blattbasen, 5) iVdventivknospe aus morphologische Wesenlieit 
der Bliitenregion. (Kerner, Pflanzenl.). tiberall gleicli. 

Bei einigen Pflanzen sind die Adventivknospen eine regelniassige. 
gewissermassen konstante Erscheinung an gewissen Teilen der Pflinze, 
was uns eine ahnliche Erscheinung bei den Farneii in lirinnerung luingt. 
So kommen z. B. hinter den einzelnen Zahnen am Rande der liciscliigen 
Blatter von BryopJiylhmi calicintim (Crassuk) regelniassig Kik > spen zum 
Vorschein, woriiber seinerzeit Goethe seine morpliologisch-bitdogisciien 
Ansichten ausgesprochen hat. Am Rande der Blatter von Malaxts paludosa 
(einer Sumpforchidee) zeigen siclp, in der .E^egel selir zahlreicli, winzige 
Knospen, so dass die Floristen diese B,latter gew'impert nennen. Die al)~ 
gefallenen Blatter des Scdtmi dasyphylhmt sind dick, ileiscliig, enier Liiise 
ahnlich; sobald sie mit der Erde in Beriihrung gelangcm, so ■\vachseii sie 
sofort an der Basis zu einem neiien Pflanzchen aiif (Eig. 439). 

■ Sehr interessante Adventivknospen bildet an den Blattern die amerika- 
nische Tobniea Menziesii Hook. (Saxifrag.). Diese Knospen entstelien 
immer einzeln an der Blatthasis (P'ig. 440) und zwar so regelmassig, dass 
man uberhaupt kein Bkitt ohne .eine derartige Knospe findet.";) Sie ent- 
steheii exogen und zeigen auch eine' bestim.mte Orienti.erung zum Mutter- 
blatte; es bildet sich namlich zuerst ein hautiges Niederblatt, welciies mit 
dem Rlicken stets in, den basalen Ausschnitt der Biattspreite fallt. Die 
hachfolgenden 1 — 2 (ahnlichen.) Niederblatter nelimen schon , keine be- 


Es ist eigentlich eine Yarietiit, weiche Ojurch diese Eigeiischaft koiistaiit ge- 
Ivennzeichiiet ist. 




stimnite Position ein. Hiezu 
muss benierkt werden, dass 
die Axillarknospe desselben 
Blattes normal zwei transver- 
sale Nicderblatter tragt. Die 
regel ill fissige Stelliing des ersten 
Niederblattes der Blattadven- 
tivdmospe muss man sich da- 
liiii crkliireii, dass es bei der 
ersteii Entwicklung irn Blatt- 
ausschnitt den freiesten Platz 










Es gilt zwar die allgemeine 'v, ' / \ o'''" ' "'p 

Regal], dass die Advtmti\dm,ospen ' ' /x^A'-P r>) 

nicht nach so bestimmten Re- \ ^ 

gein orient! ert sind, wie die nor- 

malen Achselknosjien, was aiich I 

leicht erklaiiich ist; dennoch il ■ 

scheint es aber, dass aucli hier i| 

eine gewisse Gesetzmassigkeit 'I 

bei der Entwicklung der ersten f 

Phyllonie sich geltend macht. 

Diese Gesetzmassigkeit ist in i 

jedeni einzelnen Falle durch k 

aiidere Unastande bedingt. Ich ^ tt i t-. -ni 

Fig. 440 . Tolmiea Menziesn Hook. Das Blatt 
selbst habe ausser der senon ^ einer Adventivknospe. (Original.) 

erwahnten Tolmiea noch einen 

ahnlichen Fall beobachtet. An der keimenden Ettphorhia Lathyns L. 
zeigen sich inimer am Ilypokotyl zalilreiche Adventivknospeii, welche 
rnit zwei gegenstandigen Scliiippchen beginnen. Diese letzteren sind 
aber bei alien Knospen niit dem Riicken hinauf- und in der Richtuiig der 
Achse heriintergekelirt. Was die Ursache davon sei, kann ich mir nicht 
erdenken. Es ware gewiss wiinschenswert, dass dieses Thema besonders 
eingehend an verschiedenen Pflanzen erforscht werde. Die sich auf einer 
freien Flaclie bildenden Adventivknospen ordnen ihre ersten Phyllome 
haiifig so an, dass sie der Pliyllotaxis, welche bei der betreffenden Pflan- 
zenart gewcihnlich vorkommt, nicht entsprechen. Erst wenn die Knospe 
ein wenig herangewachsen ist, beginnen sich die Blatter in die normale 
Ordnung zu stellen. 

Die Adventit^knospen legen sich zumeist exogen an, obzwar ihnen 
auch das tiefere Gewebe (das Cambium oder Pericambium) ihre Entstehuiig 
verleihen kann. Bei der Begonia sie aus der Epidermis entstehen, 

ja in manchen Fallen scheint es, als ob selbst Haare sich an den Blattein 










Als besonderen Beleg dafiir, dass AdveiViivkiiospcn an den \a;i*scliie- 
densteii Teiien der Pflanze ersclieinen kdnnen, fiihrt Dura fo ur iHiilL de 
la Soc. Nat. Ain) folgenden Fall an; Er tdtete an einer Kartoffelkuioiie 
alle oberflachlichen Knospen ab und Hess dann die KiioHe aiisrulien. Nach 
einiger Zeit bildeten sich i in innern der Kartofielknolle neiie Knosja/n, 
aus welchen sich neue kleincre Knollen cntwiclveltcn, \velcli(‘ die altc^ 
Mutt e r knoi le au s sau gten . 

Interessante Nachrichten iiber die Moridiologie der Adventivknos])en 
gab auch C Dc Candolle. Nach seinen Erfbrschiingen entstelien die 
Adventivknospen am Stamme und an den Zweigen der Baiirne diircln\a:tg 
endogen und zwar im Pericykel Diese Knospen w'adisen dann zii Seiteii" 
trieben aus und zeigen in der Gestaltung der ersten lilattcr eine aiitiak 
lende Obereinstirnmung mit den Blattern an der KciiTiiifkinze - es tritt 


Vielleicht die eerbreitetsten Ach'entivknospen sind die Wurzel- 
knospen, das heisst solche, welche aus der Wurzel der Krriuti'r, llrLunic 
und Straiicher heraiiswachsen. Schon an den gewfihn lichen i )! JsFnrninien 
konnen wir beobachten, wie in der Umgebiing soicher Baunie iKirscheii 
Weichseln, Pflauinen, Apfel) aus der Erde eine Menge von I'riebcn spriessen, 
welche ihren Ursprung den Wurzeln des betreffeiiden Baurnes I'erdanken 
Mit einem Teile der Wurzel, aus der diese Triel)e entstanden sind, alige- 
schnitten und in einen anderen Boden versetzt, konnen dieselben zu neiien 
selbstaiidigeii Baumen aufwachsen. 


Die auf Rainen und trockenen I.ehnen wachsende Sclilehe (Prunus 
spinosa) bedeckt bald ihren ganzen Standort und zwar nur mit l iilfe von 
Wurzeitrieben, was zur F'olge hat, dass die Schlehe nianchmal ein unauS”- 
rottbares und sehr unliebsames Unkraut auf den Feldkiilturen wird. 
Elaeagmis latifoha L. treibt unter der Erde Wurzelzweige bis auf 15 m 
Ivntfernung und die Gegenwart dieser Wurzeln wird durch zahlreiche kleine 
Triebe verraten, welche aus der Erde empors|)riessen. Rims typhina L. 
bildet, irgendwo in einem Park eingesetzt, in kiirzer Zeit um sich herum 
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€inen g-anzen 1 ypliiniisliain, welcher auch die umgebende Vegetation er- 
stickt. Iis sind aa wieder die Wurzeltriebe im Spiele. 

Die gemeiiie A^a-ve aniericaita bltiht und fruktiiiziert erst in 50 und 
iioch mehr jnliren. Die Hauptblattrosette verzweigt sicli nicht und zeigt 
auch keiiie vegetative Vernielirung, was zur Folge hat, dass es urn die 
\ViriTiehruog dicser Ptlanzenart schlecht bestellt ware. Deshalb bilden sicli 
zahlreiche Adventivknospen an den Wurzeln, mit deren Hilfe in kurzer 
Zeit die ganze Unigebung der ersten Blattrosette eingefasst ist. 

Bei einigen perennierenden Pflanzen erfolgt die Perennierung niir rnit 
Ililfe von adventiven Wurzelknospen. Dies geschieht nianchmal in so 
iiohem Masse, dass die betreffende Pflanze sicli auf ihrem Standorte in 
erstaunlicher Menge verniehrt und die iibrige V^egetation verdrangt. Bei- 
spiele liaben wir an Rimiex Acetosella^ Cirshmi arvense^ Linaria vttlgaris^ 
Mx'landrytim pratense. Inula Britamiica^ Ajuga genevensis^ Euplio 7 'bia Cy~ 
parissias ii. s. w. Selbstverstandlich wird eine solche Pflanze, wenn sie in 
eine Garten- oder Feldkultur gerat, dort zu einem sehr lastigen Unkraiit. 
Die Produlvtivltat soldier Wurzeln ist unermesslich, denn es reicht das 
unbedeutendste, von den iibrigen Wurzeln abgerissene Wurzelstiickchen 
•{so z. B. bei Runiex Acetosella) zur Hervorbringung g'leich einiger neuer, 
olirrirdischer individiien bin. An der eben genannten Pflanzenart und an 
Riiliis Idaeus L. habe ich beobachtet, dass schon die ersten Wurzelzweige 
an der Keiinpflanze ungewohnlich in die Lange wachsen und in der Erde 
horizontal last ins Unendliche hinkriechen — also ahnlich wie ein Rhizom. 
Und liberal] treiben aus einer solchen Wurzel oberirdische AdventivstengeL 
Biologisch ahnieii also liier die WMrzeln wahre Rhizome nach. 

Audi verschiedene exotische, bei tins in den Glashausern kultivierte 
Pflanzen verhalten sich in ahnlicher Weise (z. B. Clerodendron fragrans 
iind andere). 

Interessant ist der Umstand, dass haufig Adventivknospen an den 
WMrzeln niir an bestimmten Stellen hervorkommen. So wachsen bei Ge- 
rcmiuni sangmnetmi L. die Adventivknospen an der Wurzel nur dort, wo 
sich der Seitenzweig abteilt (Irmisch, Bot. Ztg. 1874). Dies kommt auch bei 
anderen Pflanzen vor. Limmi austriacimi L. perenniert in der Weise, dass 
aus der Hauptwurzel ganze Gruppen von Adventivknospen herauswachsen, 
aus weichen neiie Stocke im nachsten Jahre emportreten. . Das wiederholt 
sich in den nachsten Jahren immer defer an einer und derseiben Haupt- 
wiirzel. Bei den Podostemonaceen haben wir gesehen (S. 391), dass die ve- 
getative Hauptaulgabe in die Wurzeln verlegt worden ist. An diesen 
flachen Wurzeln erscheinen auch die Adventivknospen in zwei regelmassigen 
Reihen und in akropetaler Anordnung. Die Ausbildung von Adventivknospen 
znm Zwecke der vegetativen Vermehrung hangt mit dem nachfolgenden 
Kapitel eng ^ziisammen. 


Wir haben bereits im I. Teile mehrerenorts angeiiilirt, class zwischen 
tier geschlechtliclien iiiid ungeschlecbtlichen Verniehriing (Icr lvry])tc)gameii 
eiiie Gegenseitigkeit in dem Sinne herrscht, dass die Pflanze irnnn.'r, w'cnn 
sie die Moglidikeit der geschlechtliclien Kopiilation einliilssu sicri auf 
irgend eine ungeschlechtliche Weise zu vermehren trachtet. L)i(ss gilt chenso 
auch von den Phanerogamen. Das PiT)diikt der gescdilechtliclien Kfr|)uialion 
ist bei diesen der Same, aus welcheni sich die Ptlanzen erntaiern rKler \’er- 
mehren soil. Es gibt aber durch verschiedene Ursaclien verscliiildcte Fallc,. 
wo es der Pflanze unmogiich ist, Sanien zu erzeugeri, in weichcn Fallen 
sie sich irnnier mit irgend einer vegetativen Vermehrungsweise vcrsieht. 
Manchmal verlaufen beide Lcbensakte so miteinandci* (der Sanienvcrlust 
und die vegetative Vermehrung), dass es last zweifelhaft crsclieint, ob die 
Apospermie deshalb eintrat, \veil die Pflanze, indem sie sich. aiisgiebig 
in ungeschlechtlicher Weise vermehrt, Samen zu erzeugeii iiberhaiijit nicht 
notwendig hat. Dies ist z. B, der Imll bei Poa Imlbosa I .., Allmnt vineale L., 
Gagea bohemica, Schlt. Da niiissen wir aber vorn allgenieincn Stand pi, inlcte 
aus docli nur annehnien, dass die Entwicklung von Bluten, also der 
geschlechtliche Akt im wesentlichen die grundlegendc iind crstc Lebens- 
funktion bei alien Phanerogamen und die Unterdruckung dieser Funktion 
eine sekundare Erscheinung ist. Infolgedessen sind auch die Arteii der 
vegetativen Vermehrung als hervorgeriifener, sekiindarer Ziistand an- 
zusehen. 

Einer vegetativen Vermehrung entbeliren alle cinjahrigen und zwei- 
jahrigen Pflcinzen, welche aber immer zur Bltite gelangen und zahirciche 
Samen hervorbringen {Erophila verna, Myosuriis minimus, Th]as]:)i arvense, 
Cerastiiim semidecan drum, Verbasciim phlomoides ii. a.), Auch manche 
Baunie haben keine vegetative Vermehrungsweise und sind daher aiis- 
schliesslich auf Samen angewiesen, Welche sie in Aumge erzeugen. Dies 
gilt insbesondere von den Koniferen. Und auch jene Ikiume, welche Adventiv- 
triebeaus den Wurzeln hervorbringen, konnen sich durclidieselben nicht in ge- 
nugender Weise vermehren, weshalb sie reichlich bliihen und friiktifizieren. Es ist 
eine bemerkenswerte Erscheinung, dass wir an den Baiimen niemals Knollen,, 
Zwiebeln oder sonstige Vermehrungssprosse und Knospen vorfiiiden, welch e wir 
so haufig bei den perennierenden Pflanzen sehen. Die Gartner vermehren zwar 
durch Propfen und Okulierung Obst- und Zierbaiime, allein in der Natiir erfolgt 
so etwas spoiitan. nicht, wenn wir die, bei den Weiden bekannten Falle 
nicht in Rechnung ziehen. Die auf solche W^eise vegetativ vermehrten und 
in unzahligen Generationen erhaltenen,' Rassen verlieren einige Cliarakter- 
merkmale der urspriinglichen Pflanze und nehmen andere Merkniale an^ 
was allge.mein bekannt ist. Wetin wir aber einen, derart veredelten Baum 
aus dem Samen aufl^eimen und zur vollstandigen Entwicklung gelangen 



lasbt.ii, so keiiit er iieuerdings zu seiner urspriinglicheii Gestalt ziirtick* 
was l)ei eiiieiii wiederliolten Versiiche nocli mehr in die iliigen spriiigt. 
Ks ist auch bekannt, class die veredelten Kulturbaume imcl Straucher ('was 
aiich von der Weinrebe gilt) zu Krankheiten geneigter sind als wilde Rasseii. 
Sie ertrageii auch uiigtlnstige (namentlich kliniatische) Lebensbedingungen 
viel sclilecliter als die ursprtingliche Rasse. Aus alF dem miissen wir den 
Schliiss ziehen, class die veredelten Kulturbaume unci -straucher in 
pliv'logeiietisclier Beziehung nicht vorwarts, sondern zuruckgeschritten sinci 
— sie sind v/eniger vollkommen, als die wilde Rasse, Diese Unvollkomnienheit 
cdicnbart sich auch darin, class sie weniger geeignet werden, eine Menge 
\a,)n keimiahigen Samen zu produzieren, was manchmal so weit gelit, dass 
sie iiberhaiipt gar keine Samen mehr erzeugen. 

Wir haben schon frtiher auf das Faktum aufmerksam gemacht, dass 
samtliche Koniferen zu den Holzgewachsen gehoren iind dass wir uns 
nicht einmal annahernd vorstellen konnen, wie ihre krautartigen Vorganger 
aiisgesehen haben mochteii. I3iese Entwicklung konnte auch direkt aus 
einjahrigen, krautartigen Formen geschehen, worauf meiner Ansicht nach 
der absolute Mangel vegetativer Vermehrung, die Pfahhvurzel und die 
Vermehrung durch wSamen hinzuweisen scheint. In der xerophiien austra- 
lischen Flora gibt es geniig soldier Pflanzentypen, welche sich direkt aus 
einjahrigen Pflanzen. in holzige Typen — ja in stattliche Baume — ver- 
wandeln. Als Beispiel ftihren wir das Leptospe^'rmtm crassipes Lehni. (Fig. 
425) an, welches wir bereits auf S. 674 beschrieben haben. Wir kennen 
allerdings heute die biologischen Bedingungen nicht, unter denen sich ein- 
iinci zweijahrige Pflanzen direkt in baumartige Typen verwandelten. 
Vielieicht kdnnte uns das Studium der genannten australischen Flora in 
dieser Beziehung einige Aufklarung bieten. Es Mlt uns da ein besonderer 
Umstand ein. So wie in der australischen Flora, finden wir auch in der 
mittleren und alteren Kreideformation zahlreiche Vertreter der Familien 
der Myrtaceen und Proteaceen in Typen, w^elche den australischen ahnlich 
sind und gleichzeitig mit diesen lebten nocli sehr viele Koniferen, die sich 
in der Obergangszeit des Jura in reichster Entwicklung befanden. Es ist 
nun nicht aiisgeschlossen, dass die Entstehung und Entwicklung der Ko- 
iiiferen in der mesozoischen Zeit wahrscheinlich unter gleichen Bedingungen 
erfolgte, wie solche jetzt in den trockenen Regionen Aiistraliens herrschen. 

Darnach flnden wir also, dass die baumartigen Typen der Pflanzen 
auf zweierlei Art entstanden und entstehen: teilweise aus Krautern, welche 
als aiisdaiiernd schon langst auf der Erde gelebt und sich vegetativ ver- 
mehrt haben und zwar in der Weise, dass sie durch ungestorte Entwick- 
lung allmahlich holzig wmrden, teilweise aus einjahrigen Pflanzen derart, 
dass die Achsen sich mit Meristem versahen, welches regeimassig PIolz- 
schichten anzusetzen begann. Diese »Verholzung« einjahriger Pflanzen scheint 
ein trockenes und w^armes Klima vorauszusetzen, also etwas ahnliches, wie die 
Verdornunp' und das Holzigwerden verschiedener Pflanzen in trockenen Wlisten. 
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Die vej^etative Vernielirung cler ausdauernden Fflanzeii ist von inch” 
rerlei Beschaffenheit. Die gewolinlichste Katcgorie ist jene, durcli welche 
sich die Pflanze bloss alljahrlich vcgetativ vcrniehrt. Das sitid 
die verschiedenen Knollen, Zwiebeln,R^*’^^2^'^n’^^h Aiislauier, Jnn<'>\a'iti(j!iskiios|')cn, 
grimdstclndigen bcblatterten Rosetten u. s. vv. Zahlreiclic, hiclier gehorigc 
Beispieie liaben wir bcreits in den vorangclicnden Kapiteln angefuhrt. 
Solche Pflanzen blilhen und fruktifizieren gewohnlich auch reiclilich, was 
ganz naturlich ist, denn durch die vegetative Erneuerong waclist und er- 
starkt bloss der Stock oder vermehrt sich die Pflanze lediglidi aiif ihrem 
Standorte, wahrend sie in Hire wcitere Unigebung niir diircli Sairien zu 
geiangen verniag. Manchmal freilich okkupiert die Plkinze ihre LJmgebung 
sehr rasch, so dass sie in einigen Jahren auch ausgedehntc Flachen be- 
decken kann (Fragaria, Triticuni repens, Circaea intermedia, Cerastium 
arvense, Potentiila anserina u. a. m.J. 

Eine andere Art der vegetativen Verniehrung ist die Bilduiig al.)- 
fallen der Wi nterkno sp en bei den W a s s er p f 1 a n z e n ihiberna- 
cula). Am auffallendsten ist diese Erscheinung bci der ailgemein }:)ekaniiten 
Art Hydrocharis NIorstts raitac^ wo an dem Ende der diinnen, blattlosen 
Auslaufbr der heiirigen, am Wasser schwimirienden Pflanze sich in Scliii|)pen 
eingehiillte, kegelfcirmige, zienilich grosse Knospcn bilden, w'elche sicli auf 
den Winter an der Basis von dem Auslaufer ti'ennen und auf den Boden 
des Wassers fallen. Im Fruhjahr schwimmen sie wieder auf die ()l:)erfla.clie 
des Wassers hinauf und wachsen dann zu einer beblatterten und bliihenden 
Pflanze heran. 

Ahnlich verhalten sich manche Arten der Gattiing Potwmogeton {P. 
crispus, pusillus u. a.), welche im Plerbste am linde der Stengel sich zu 
einer beblatterten, grossen Knospe (einem kurzgiiederigen, kleinen Zweig) 
verdicken, welche den Winter liber ausruht und im i'rulijahre wie-cler zu 
einer neuen Pflanze aufwachst. Auch Ceratophylhiin^ IJiricularia, I loifojiia 
u, a. Wasserpflanzeii bilden im flerbste Knospen fiir das nachste Jahr* 

In iioch hoherem Masse findet man das Zerfallen der Pflanze in 
Winterknospen bei der, das Meer bewohnenden Pflanze Ly/z/adoan anlarctica 
Endl. (Potamogetonac.), wo sich im Plerbst ganze Zweige abgliedern, so 
anze Pflanze in Teile zerfallt Diese Zweige sind an 
der Basis mit einem kammf<5rmig gestalteten Niederblatt versehen, welches 
den im Wasser schwflmmenden Teilen als Anker ziir Anheftung am .Mtawcs- 

Auch verschiedene Arten der Gattung Lenma und Hirer Vcrwandt- 
schaft vermehren sich vegetativ durch Abteihing von Gliedern von den 
Muttergliedern und zwar in so erstauniicher Menge, dass sie imstande sind, 
in kurzer Zeit einen ganzen Teich anziifullen und die iibrigxv Vegetation 
zu verdrangen. Diese Glieder uberwintern auch in geschiitzten Winkeln 
des Ufers, um dann im Frillijahre neiierdings in das Vegetation sst.'idium 
zu treten. Diese energische vegetative Vermehruiig der I.emna ist wiederum 


flianze in 
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ill ■Verbindung niit der SteriJitat dieser Pflanze, denn sie bliihen und friik- 
tifiziercTi ( wctiigstens. in den geniassigten Zonen) nur selten. 

Line gleicliartige biologiscbe Bedeutung hat die beriichtigte Elodea 
catiadensis, welche sich in jedem Gewasser auf Kosteii der axideren Vege- 
tation ill ungeiicLicrer Menge vegetativ vernielirt. Jeder nocli so iinbedeii- 
tende Briichtcil dieser Pflanze geniigt zur Produzierung eines neuen Iiidi- 
vidiiums, so <lass d(‘r Boden des betreffenden Gewassers bald von lauter 
lilodea Ineltnilct wird. Deshalb hat sich diese urspriinglich nordamerika- 
nisclie Pilanzenart niit Hilfe der Wasservogel imd der Fische, durch Ober- 
scb\vc:nniTrungen etc. bald tlber ganz Europa und Asien in solcher Menge 
verbreitct, class sie dort bereits vollkommen einheimisch geworden ist. 
Sanien kann sie tilierhaupt nicht hervorbringen, well sie bei uns nur in 
weiblidieni Gcschlecht vorkommt. Auf warmen Standorten bliiht sie aber 
reichlich. In Schottland wurde auch die mannliche Pflanze beobachtet. Ur- 
spriingiich erscliien sie in den Jahren .1836 — 1847 in Irland, Schottland 
und England und criangte sie bier bald eine so grosse Verbreitung, dass 
sie selbst dci: Schiffahrt hinderlich wurde. Von dort iibersprang sie auf 
den Kontinent, den sie jetzt vollends besetzt hat. In Bohmen z. B. war sie 
noch ini J. 1877 eine grosse Seltenheit, heute gibt es in diesem Lande 
vielleicht keine Gegend niehr, wo sie fehlen wiirde. Es ist nicht zu zweifelip 
dass sie bei den jetzigen Komunikationen bald zu einem Kosmopoliten 
w’erden vvird. 

Die Abteilung und Zerfallung in Knospen und Giieder kommt auch 
bei deii Jandbewohnenden Perennen vor. Ein hiibsches Beispiei haben wir 
in dieser Beziehiing an dem gemeinen .P'elsenbewohner Se7npe7'vivum, in 
welcher Art imnier. Diese Pflanze tragt aus fleischigen Blattern zusammen- 
gesetzte, kiigelige Rosetten, welche gewohnlich ganze Gruppen auf Felsen- 
vorsprilngen bilden. Aus den Blattachseln treibt sie diinne, fadentormige 
Auslaiifen% welche am Ende abermals eine Blattrosette tragen. Spater ver- 
trocknet und stirbt der fadenformige Auslaufer ab, die Rosette am Ende 
desselben wird frei und der Wind vertragt sie auf andere Felsenpartien, 
wo sie sich sodann festsetzt und bewurzelt. Manche wurzeln sich gleich 
an ihreni Standorte ein und so entstehen ganze Kolonien von Rosetten. 

Die schon oben (S. 670) erwahnte Kleinia mdiculata Haw. (Compos. — 

Kap) besitzt tleischig verdickte Zweige, welche nach dem Abfalien 
der Blatter leicht abbrechen und dann langere Zeit auf dem Standorte 
liegen bieiben, bis sie sich zur Zeit der Vegetationserneuerung bewurzeln 
und zii einer neuen Pflanze aiifwachsen. Etivas Minliches kann man auch 
an der kaktusartigen beobachten, welche nach dem Abbluhen und 

Reifwerdeii der Frucht an der Basis samt der Wurzel abstirbt und zerfailt. 
So riiht sie einige Zeit, bis sie zur Zeit der Vegetationserneuerung neuer- 
dings an der Basis Wurzeln treibt und weiter wachst. So zerfallen auch 
einige Kaktiisarten aus den Gattungen Epiphylluw und Ehyllocctcius in ein** 
zelne Giieder, welche sich dann bewurzeln und zu neuen Individuen auF 
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Fig. 441. Mamillaria placostigma (l), Mam. gracilis (2), die mit hakeiiFirniigen Borsten 
versehenen, kugeligen Seitensprosse fallen ab und dienen ziir vegetativcn Vermehrung. 

(Kerner, Pflanz.enleb.) 

wachsen. Ceretts grandijioriis Mill, und C, nyctigahis Liik. lialien lange, 
zylindrische Zweige, welche nach dem Abbiiihen eben falls abfallen, einige 
Zeit ruhen, dann aber langs des Zweigs zahlreiclie Wurzeln treiben und 
aus dem Gipfel welter wachsen. Durch eine besonders beaclitenswerte Ver- 
mehrungsweise sind aber die mexikanischen (jebirgsformen Marnillmia 
placostigma und M. gracilis {¥\g. 441) ausgezeichnet, welche zahlreiclie^ 
kugelige Seitenzweige besitzen, an denen an Floclvern scliarfe Stacheln 
sitzen. Der mittlere Stachel an jedem blocker ist am Ende hakenfcSrmig 
umgebogen. Die kugelformigen Zweige fallen leicht ab, walzen sich Ian- 
gere Zeit auf dem, trockenen Boden, bis sie von irgendwelchen Vierfuss- 
lern auf ihrem Flaar auf andere Standorte weggetragcn werdcn, wo sie 
dann in der Vegetationsperiode zu neuen Individuen aufwachsen. 

Aiich einige Arten der Gattungen Begonia^ Vitis und zerfalien 

in Glieder, welche dann aus den Seitenknospen hcraiiswachsen. In dieser 
Beziehung ist Cissus gongyloides Planch. (Sudanierilva) belvannt, welcher 
sich durch einen breitgeflligelten, rankenden Stengel auszeichnet. Er wird 
haufig in Glashausern kultiviert Diese Pflanze bildet auf den Winter am 
Ende des Stengels 3 — 4 knollig verdickte Glieder, welche zcrfallen und im 
Friihjahr aus den Knospen, zu einer neuen, rankenden Pflanze aufwachsen. 

Eine besondere Kategorie der vegetativcn Vermehrung bilden solche 
Pflanzen, welche eine Menge von leicht abfallenden Knollen oder Zwiebel- 
cheii als Ersatz fiir di e v erk u m mer te n od er ub erhaupt nicht 
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z 11 r I- n t w i c Iv lii n g g e 1 a n g t e n R 1 11 1 e n bilden. Die Pflanze veiiiert auf 
diese Weise die bahigkeit Samen zu bilden oder sich geschleciitlicli zu 
v'ermeiiren. Line bclcannte Erscheiniing . sind in dieser Bezieliung einige 

Arteii der ( jaitung Allmni (A, oleraceum, Scorodoprasum, vineale, cari- 

iiatiini j, w'elche in der Bliitendolde statt der Blllten kleiiie Zwiebelii bilden, 
wclclie inicli deni Abbltlhen leicht abfallen und wie Sameii auf deni Stand- 
orte iceimen. Die Blliten in der Dolde entwickeln sich nur sehr vereinzelnt 
und von ihneii reift wieder nur ein Teil zu Kapselii heran. Ja, bei A. vi- 
neale g('lit die Sadie so weit, dass an der Pflanze iiberliaupt keine Blliten 
ziir Aiis])ildLing gelangen, so insbesondere auf einigen Standorten (z. B. 
zwischeii deni Getreide). Demgegeniiber bildet eine Rasse derselbeii Art, 
Allntni vineale va?'. Kochti Richter, welches auf Dllneii in Meklenburg, 
Daneiiiark und Schweden vorkommt, lauter Blliten und fast gar keine 
Zwiebelclien. A. pnlchellimi Don und A. carinatum L. sind zwei Arten, 
welchc zwar auf derselben geographischen Area verbreitet sind, aber den- 
iioch liberwiegt in einer Gegend diese und in der anderen jene Rasse. 
Einige Autoren (Koch, Kerner, Plausniann) vermuten, dass beide nur 
eine einzige Art darstelleii, welche einmal in der Dolde Zwiebelclien und 
fast keine Blliten, ein andernial lauter Blliten ohne Zwiebeln bildet. Ich 
habe beide F'ormen in der Natiir ofters beobachtet und muss gestehen, 
dass icli an ihiieii kcinen spezifischen Unterschied gefunden iiabe. Es sind 
dies bioss biologisclie Arten. 

Eine iiicht iiiinder iiiteressaiite biologisclie Historie kehrt ebeiifalls 
bei der Gattiing Gagea wieder. Plier entwickeln sich nicht selten anstatt 
der Blliten kleine, abMlende Zwiebeln zwisclien den grundstandigen Blat- 
tern an einem kurzen Sciiaft. Sie bilden eine dichte, eiformige Alire. So 
bei G, arvensis^ G. hoheviica^ G. saxatilis u. a. Die in Bohmen vorkom- 
mende G. boheniica Zauschn. blliht zwar, wie ich an verscliiedenen Stand- 
orten (im, |. 1887) konstc|tiert habe, in manchen Jaliren reichlich und zeitig 
ini Friihling (ini Milrz), aber die Mehrzahl der Exemplare bleibt steril 
und prodiiziert die cben bescliriebenen kleinen Zwiebeln in den Aliren, 
vermittelst welclier sie sich dann vegetativ verniehrt. Diese vegetative Ver- 
mehriing ist so aiisgiebig, dass die Gagea hohemica sodann als dichter, 
grliner, aus lauter fadenflirmigeii, grundstandigen Blattern zusammengesetzter 
Rasen erscheint Aiich dann, weiin die Biuten bei sonnigem Wetter ab- 
bllihen und von Insekten besucht werd'en, gelangen sie niemals zur Fruk- 
tifizierung, so dass in Bohiiien die gesamte G. boheniica steril bleibt. Was 
der Griiiid dieser absoluten Sterilitat ware, vermag ich nicht anzugeben, 
ich glaiibe jedoch, class sie mit dem fruhzeitigen Aufbllihen zu einer Zeit 
zusammenhangen dlirfte, wo gewohnlich auch die Biuten noch verschneien 
und manclinial A Wocheii vom Schnee bedeckt sind. Es ist das etwas 
ahnl idles, wie bei den Pflanzen des Hochgebirgs mid der Polargegenden. 
Demgegeniiber ist es von Wichtigkeit, dass im slidiicheren Europa G. bo- 
faktisch zur Fruktifizierung gelangt und Samen hervorbringt. 
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Rcmuncuhis Ficaria (S. 300) hrmgt es in Mitteleuropa irur selten wo 
z'lir Fniciitreife unci vermehrt sich hauptsachlich nur diircli Steiicnd- unci 
unterirdische Knallclien. Im Siiden Eiiropas Iriichtet er aber regc'Iniassiga 
Polygoftmn viviparuni, welches auf den Hochgebirgen Europas und .\sieiis 
sowie in borealeii Gegenden heimisch ist, vermehrt sich gleichfolls nur 
Liiigeschlechtlich mit Hilfe von kleinen Knollchen, die sich statt der Bliiteii 
in der Bltltenahre entwickeln. Bekannt ist in dieser Bezienung aiicli die^ 
bei iins iin Fruhling auf trockenen Flugeln und Ranien w/rbroitetc* Poci 
imlbosa. Dieses Gras entwickelt nur in manchen Eu^genden und unter 
gewissen. Verhaltnissen Bluten und fruchtbare Rispen, in andcven ( h'gciidcn 
tragt es aber in der Rispe laiiter Zwiebelcheip welche deni Bhumnstande 
eine eigentlimliche Tracht verleihen. Diesc Zwiebelchen fallen zur Zeit 
der Reife ab und sind wie die Caryopsen der Vermelirung dienstbar. In 
einigen Alpengegenden verhalten sich Poa alptna^ Aira caespitosa u. a. ebenso. 

Wenn wir alle die hier angefiihrten Beispiele vergleichen, so geiangen 
wir zu der Erkenntnis, dass es sich durchweg iim. Al]:)en- ocler Fruhjahrs- 
pflanzen in gemassigten Landern handelt, welche infolge des iingunstigen 
Einflusses des rauhen Friihjahrs- oder Gebirgsklinias die Moglichlveit und 
spater die Fahigkeit verloren haben, Frtichte zii prodiizieren unci sich 
deshalb mit ungeschlechtlicher Vermehrung versehen haben. Andere Pflanzen 
von derselben Lebensweise verhalten sich walirsclieinlich mehr oder weniger 
ahnlich. 

Warum. die oberwtlhnten Allia die (jcschleditlichkeit verloren haben, 
ist iins bisher nicht klar. Solcher Pflanzen aber, welche aiich in warinen 
Ltindern durch ungeschlechtlichc Zwiebelchen oder Knollchcn sich ver- 
mehren, gibt es noch mehrere. Wir fiihren z. B. Bigonia gefn.iiirpci/rablAoo]^^ 
(Himalaja) an, wmlche Knollchen in dichten Busclieln entvvickelin die dann 
zerfallen, oilev Foiuxroya gigantea Vent. (Mexiko), die nacli clem Alibi tihen 
eine Menge von abfallenden zAchselknospen hervorbringt. 

Eine recht ausgiebige vegetative Vermehrungsweisc findet in den 
A d V c n t i V w u r z e I k n o s p e n verschiedencr Pflanzen statt, worilber wir 
bereits in dem vorangehenden Kapitel gesproclien liabcn. Die Vermehrung 
solcher Pflanzen auf dem Standorte ist manchmal geradezu liberraschend, 
denn sie occupieren in kurzer Zeit die gauze Umgebung, inckmi sic jede 
andere Pflanzenart verdrangen und ersticken. Die Folge dax'on ist die,, 
dass derartige expansive Pflanzen sich in der ganzen Gegend allein ver- 
iTiehren, wahrend die gewtihltere Vegetation zugriinde gcht Es At <lies der 
naturliche Kampf urn die Existenz in der Pflanzcnw'clt und das Rcsiiltat 
dieses Kampfs zeigt sich in dem Zuruckweichen der mit geringercr FruchP 
barkeit und schwacherer Lebenskraft ausgestatteten Arten. Wer Gelegen- 
heit hat, einige Jahre hindurch die Flora mancher Standorte zu beobachten, 
konnte eine Geschichtc der Veranderungen einer solchen Flora nur infolge 
des lokalen Kampfes urns Dasein schreiben. Es ist eine Folge dieses Kanipfes, 
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dass das Bild der Idora verschiedener Gegenden auch ohne das Eingreifen 
dcr Mensdicnhaiid veranderlich ist. 

!)(.aiclrLans\\’ert ist der Umstand, dass die mit Hilfe von Wurzein sich 
veriTiebriiiden Jdianzen gleichzeitig auch reiclilich bliihen und keimfahige 
Samen loTvor’Dringen, wodurch ihre Vermelirung sicli niir noch intensiver 
gestalt c;L BeisjMele aiis der, einheimischeii Flora haben wir geniig: Anemone 
silvesir^s, I'circixacitni officinale, Ltnmia vtilgcms, Rubus Idaens, Cirsiutn 
arvense, hm/a Briiannica, Rimiex Acetosella, Coronilla vctria u. a. Und 
wenn wir uns noch die Expaiisivitat anderer i\rten vermittelst weithin 
Icrieduoider Rliizonie in Erinnermig bringcn, wie z. B. Tussilago Faifara, 
Sonc/iiis a'rvensis, Scutellaria galerictilata, Triticum repens, Convolvuhis 
arveiisis, Sambtictts Elmlus, Ca^npamda rapunculoides, Epilohmm angusti- 
folimri, so liaben wir das Biid der s c h a d 1 i c h s t e n U n k r a u t e r iinserer 
Felcb und Gartenkultiiren vor uns. 

Ein grosses Miihsal verursachen auch die einjahrigen Unkrauter,. 
welche sich durch Samen vermehren (Capseila bursa pastoris, Sinapis 
arvensis, Senecio vulgaris, Raphanistrum arvense, Agrostemma Githago,. 
Agrostis Spica venti, Chenopodium album, Poa annua, Sonchus laevis u. a.), 
aber diese konnen doch durch rechtzeitige Entfernung aus den Kulturen 
bald vertilgt werden. Die obengenannten, ausdauernden Unkrauter werden 
aber fast unaiisrottbar, tells deshalb, weil sie mit ihren Wurzein und 
Rhizcnnen, den Boden iiach alien Richtungen hin durchdringen, teils 
aus deni Grunde, well ein noch so geringer Bruchteil der Wurzel oder 
des Rliizoms hinreicht, damit aus demselben in kurzer Zeit neue, ober- 
irdisclie Stengel und iinzahlige unter der F.rde wuchernde Rhizom- und 
Wiirzelzweige aiifwachsen."^') 

In den Tropen ist die Vermelirung der Unkrauter im Kulturboden 
in noch viel hoherern Masse verderblich und die Bewegung der Pflanzen- 
arteii auf den Standorten noch interessanter als in unseien geniassigten 
Zonen, 

Der Existenzkampf der Krauter um den Boden lasst sich auch bei 
den, die Walder und Dickichte bildenden Baumen undStraucliernbeobacliten. 
Auch hier kaiin man (ini Naturzustande) Arten verfolgen, welche unter 
gewissen Umstanden die Oberhand iiber die anderen gewinnen, bis 
schliesslicli ein dicliter Stammwald aufwachst, dessen Kronwolbungen sich 
siegreich iiber die bodeiistandige Vegetation erheben, wenn eine solche 
sich uberhaupt noch zu entwickeln vermag (der feuchte Tropenwald,. 
unscre Fichtenwalder). 


U Riese Unkrautfrage ist bei Anlegung geographischer Gruppen in den botani 
schen Garten ein sehr enipfindliches Moment. 
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E) Die Trichome. 


Die Trichome oder Haargebiide sind Aiiswuchse aus dem 
Gewebe der Oberflache an den verschiedenstcn Teileii der Pflanze. Sie 
sind in der Regel von beschranktem Wachstiim, zeigeii grosstenteils kleiiie 
Diniensionen iind eine iinregelmassige Anordnung an der Dire 

Gestalt ist sehr mannigfaltig, am haufigsten erscheinen sie als Haarc, 
Schuppen, Stacheln oder gestielte und ungestielte Drusen. 

Die Trichome entstehen an alien moglichen Organen der Pflanze, 
indem sie eben dem biologischen Bediirfnisse des betrcrfenden Urganes 
entspreclien. An den Wiirzeln liaben sie durchweg die (lestalt einzelliger 
liarcheii, welche zum Aufsaugen der gelosten Stoffe aus dem Siil)strat 
bestimmt sind, wie schon auf S. 382 dargelegt worden ist. Aut den vege- 
tativen Teilen (Blattern, Stengeln) sind sie eine gewohnliche Erscheiniing, 
indem sie oft eine Bekleidung der Pflanze auf die Art des Pelzes oder 
der F'edern bei den Tieren bilden. Audi in den Bliitenstanden iind Kelchen 
kommeii sie hciufig vor, namentlich in Drusenform. Aiich in den Corolleii 
und auf den Staubgefassen sind sie vorhanden, obzwar seltcner, Auf den 
Fruchtknoten, insbesondere aber auf den reifcnden Frticliten sind sie in 
mannigfaltigster Gestaltung sehr haufig ausgebildet, indem sie hier auch 
als Organe zur Verbreitung der Friichte dienen. Dasselbe gilt von den 
Samen. 

Manche Botaniker (z. B. Sachs) \v oil ten Trichome und Emer- 
genz en imterscheiden, je nachdem, aus welchem Gewebe sie sich bilden/'') 
Die Trichome batten lediglich aus den Zeilen der Epidermis, die Eniergenzen 
dagegen aus den Zeilen des Rindenparenchyms entstehen sollen. Aber 
■dieser (anatomische) Unterschied kann in morphologischern Sinne nicht 
durcligefiihrt werden, weil die Epidermistrichome nicht selten an cinem 
und dernselben Organe der Pflanze sich allmahlicli in stattliclie Emergen- 
zen verwandelo, so dass zwischen beiden keine festen Grenzen gezogen 
werden konnen. Im allereinfachsten Falle wdlbt sidi eine einzige Epider- 
miszelie auf die Oberflache. Weiterhin kann sich diese Zelle zu einem 
einfachen oder gelappten liaare verlangern (die Papillen an der Krone 
der Viola tricolor, die Papillen an den Narbeii, die Blasenhaare der 
Gattung Mesembryanthemum u. a.). Eine weitere Stufe beriiht daraiif, dass 
sich eine haarformige Zelle durch eine Ouerwand von der Epidermiszelle 
abtrennt, obzwar diese selbst einfach bleibt (BeispieJe hiefiir gibt es in 


C e 1 a k o v s k y hat fiir diese beiden Kategorien die Ikizeiclinung It p i b 1 a s t e m 
und spater M e t a b I a s t e m eingeftllirt. Die erstere ist aber von H a ii s t e i n schon 
fiir einen anderen morphologischen Begri If eingefuhrt worden. Ich betrachte aber beide 
Bezeichnimgcn als ilberdiissig, da wir alle Falle mit dem Terminus »Tricli om« be- 
zeichnen, konnen. 
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Unzalil). Zuni belli iisse teilt sich die abgetrennte 
Haarzelle diu-cli Transversal-, dann auch durch 
Langswande in einen melirzelligen Korper. 

Die Stacheln iind verschiedenartigen Emer- 
genzen sind haiilig stattlicliere, vieizellige und 
geu'olinlicli aus den tieferen Schichten unter 
der Irpidennis entstehende Gebilde (Rosa, ver- 
schiedenr' dalrncn, iVlimosa, Acacia, Caesalpinia 
u. s. w.i. Ja, es geschieht sogar, dass auch in 
einen Stacliel odcr in ein. Haar ein eiiifacher 
Oder zusannnengesctzter (.jefassbilndelstrang hin- 
cintretcn kann. In die enipfindlichen Teiitakel 
■an den Blattern dcr Drosera treten aus dem 
inneren Blattgewebe trachei dische Zellenstrei- 
fen, welche insbesonderc die kugelige Druse 
am Ende innerlich ausfullen. 

Beachtenswert sind die Stacheln an den i 
Datura Stra^noniimi (Fig, 442), Sie sind kegelformig, fest, aus den tieferen 
Schichten des Karpcllgewebes hervorkommend. In einen jeden derselben 
tritt ein gaiizer Kegel von Gefassbiindeln hinein, welche am Ende des 
Stack els zusarnnienfl, lessen. Es scheint hier wirklich, dass die Stacheln keine 
Trichonibeschaffenheit haben, namentlich deshalb, well sie selbst (wie das 
ganze Kariwlli von dichten, zarten Harchen bewachsen sind. Aber wir 
fi n den Lbergilngt.e wo diese machtigen Stacheln dlinner werden und bloss 
ein einziges Gefrissbiindel besitzen, bis sie sich schliesslicii in welche, 
scliwach.e StacluTi verwandeln, in welche iiberhaupt kein Gefassblindel 
hineintriti. y\uch in die Stacheln an den Friichten von Aesculus Hippo- 
castmmra treten Gefassblindel hinein (Uhlworm, Delbrouckb 

Die Forni und Ziisamniensetzung der Trichome richtet sich nach 
dem Zvreclce, deni sie dienlich sind. In den allermeisten Fallen verricliten 
sie die hhiriktion von IJberziigen, indem sie der ganzen Pflanze nicht selten 
die ]](?k]e!dung Hefern und ihr einen eigenen Habitus verleihen. In eineni 
solchen Fade haben sie die Form der maiinigfaltigsten Haare, von Filz 
Oflcr Schuppen. Die Haare zeigen sich dann als einfache Faden oder als 
vcrzw eigte Striluchlein, welche wie ein Pelz die ganzen Blatter und Stengel 
])edcc]a'm Wir erinnern in dieser Beziehung an die Blatter von Verhasemn 
panu-osuin, V. Thapsus^ Fiiago arvensis, Leontopodium alpinum^ Inula Can- 
dida, Jdoiis candidisshna, Espeletia grandiflora u. a. 

:\!anchiiial sind bloss einige Organ e in Phiz und Haare eingehullt, 
so nanieiitlich die j ungen Knospen, die junge Inflorescenz und die PTlichte. 
Maiiche Familien sind iiberhaupt durch reichliche Trichome auf der Ober- 
flache der ganzen Pflanze charakterisiert. So z. B. die Familie der Boragi- 
naceen, wo die Trichome gleichsam ein konstantes Merkmal bilden. Eine 
Aiisnahme maclit iiier nur die Gattung Ceidnthe und IlelioFopium curas- 


Fig. 442. Skelett der Frucht- 
kapsel von Datura Stramo- 
nium L. Die Gefassbiindel 
treten in die Stacheln hinein. 

(Original.) 
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Fig. 443. Beispiele von Haarbildungen. A) Elaeagnus angustifolia L., B) Xolisma 
fruticosa Nush., C) Lyonia calyculata Rchb., D) Anchusa officinalis L., a; hocker- 
formige Ansatzstelle des Fiaares, E) Eriobotrya japonica Ldl., F) Cheiraiithus Cheiri 
L,, FI) Verbascum phlomoides I.., F) Alyssum montanum I.., K) Calendula offi- 
cinalis L., L) Onorpodon Acanthium L., a) ein vergr. znsanirnengcdriicl^tes Flaar., 

(Originak) 





savica. Aber aiich bier (naiiieiitlich bei Cerinthe) kann man wenig'slens 
an den gnindstandigen Blfittern Hocker bemerken, an doncn die grtjben 
Borsten abortierten. Audi in anderen Familien ist die 'rrichoin])r]cleidung 
ein fast konstantes Merkmai (Proteaceae, Thyme] eaceae u. a.). 

Die Form der FI a are an den Pflanzen ist unendlidi mannigialtig. 
Hfiiifig sind es nur einfadie, aus der IFpiderrniszelle diircb Verlangeriing 
entstandeiie Zellen, welche mebr oder weniger senkrecht aiif der Fiber- 
fiadie des Organs sitzen oder aiich der Oberfladie anliegen (Fig. 443,. 
Anchusa). Fine solche Zell e kann sicb auch bedeutend verlangcrn, so dass 
sie einen Faden bildet, welcher sicb mit den benachbarten zii einern Filz 
verflicht (Fig. 443, Eriobotrya). Dies kann so weit gehen, dass diese ididen 
wie ein Spinngewebe sicb zu einem weichen Filz verflecbten {I"ig. 443,. 
Onopordon). Die Haarzelle kann sicb aber auch lappig verz\reigen, bis sie 
eine gabelige oder sternformige Gestalt bekoinmt ( Alyssum, Deiitzia, 
Fig. 443). Eine besondere und haufig vorkommende Gestalt stellt lies die 
Fig. 443, F vor (Cheiranthus), wo die Idaarzelle in der Mitte auf der Epi- 
dermis aufsitzt und der Lange nach an die Oberflache der Pflanze an- 
gedrlickt ist. Ganze Gattiingen und iFaniilien pflegen durch eine derartige 
Bekleidiing charakterisiert zu sein (viele Cruciferen, Proteaceen, Malpi- 
ghiaceen u. a.). Die Oberflache der Pflanze scbeint in einem solchen Falle 
nicbt einmal behaarfi soiidern nur graii und rauh zu sein. Die Flaare 



Iv'oiincn sicii auch gabelig teilen, bis sie die Gestalt, von Gabeln, Baiimcheii 
t'tc. (.ndialten, wobei die einzeliien Zweige selbstandige Zellen sind, so bei 
\ (V'l'jascun] (I'ig. 443, //). Audi die fadenformigen Haare konnen mehr- 

zeliig seiii. 

,Ei 11 e unge w()linliche Erscheinung sind die S c h u p p e n h a a r e. Sie 
sitzen .niit eineni sehr kurzen Ansatz auf der Obertlache der Pflanze und 
lalleii ott leiclit ab. Es sind dies einschichtig-niehrzellige Ta.feln, we,lche 
am Rande ganz oder auch stralilig gelappt sind. Makroskopisch ersclieint 
das in it so l chen wSchuppen bedeckte Blatt silberglanzend oder rostrot. 

I )erartige Hraarc.' kommen abernials in verschiedenen Familien und Gattungen 
f Vacciniacecn, lElaeagnaceen, Croton, Combretum, Capparidaceen — Fig. 443) 
vor. Manchnial geschieht es, dass auch zwei Tafeln obereinander auf einem 
, Ansatz befestigt sind (Breynia u. a.). 

Eine besondere Kategorie der Trichome bilde.n verschiedene Drii sen- 
ha are. Die Einrichtung und Funktion dieser Trichome ist abermals sehr 
rnannigfaltig. Es sind dies wieder bald einfache haarformige Zellen, bald 
nielirzelligc Haare, bald schiissel- oder warzenformige, kugelige Gebilde. 
Alle lialien den Zweck, verschiedene Sekrete auszuscheiden : atherische Ole, 
llarze, (jiiniiiii u. s. w. In ihrer allereinfachsten Form ist es eine Haarzelle, 
welche am Eiide keulenformig verdickt ist und das Sekret ausscheidet. 
ilaiiiiger aber teilt sich am Elide des Fiaars eine kugelige Zelle oder mehr- 
zellige kleine Kugel ab, aus welclier sich das Sekret ausscheidet und zwar 
mitweder direkt an der Oberflaclie der Zellen oder zwischen den Zell- 
wanrlen, von wo dann eine Kugel nach ausseii hervortritt, welche die Cu- 
ticiiia (’mpfuiiebt und einen durchscheinendeii, mit einer zarten Cuticula 
illierzogenen Tropfen am Ende des Drilsenhaars bildet (Fig. 443, K). Die 
Di-ilsen flos Hopfeiis (Humiirus Lupulus) liaben die Form von Schussel- 
chcn, ill denen sich das bekannte harzige, Lupulin entlialtende Sekret ab- 
sondert, mit welchem (in der Form eines, ausserlich von der Cuticula iiber- 
zogenen Tropfens) auch das Innere des Schiisselchens angefullt ist. 

Es sind wiederum. ganze Gattungen und Familien, welche durch die 
Ausbildung von Driisen an der ganzen Pflanze charakterisiert sind (z. B. 
die Labiaten, Myricaceen, Myrsinaceen etc.). Namentlich bei den Labiaten 
sind l.:ugeligc\ grosse Driisen verbreitet, welche in besonderen Grubclien 
auf dcr\)berfiaclie der Blatter und anderer Organe der Epidermis sitzen. 
Ausserdeni aber bildeii sie auch noch gestielte Driisen und gewbhnliche 
Haare. Am haiifigsten finden sich Driisenhaare in den Blutenstanden. 

Besondere, kugelige, mehrzellige, auf der Epideimis sitzende Driisen 
befinden sich auf den Knospenschuppen unserer und tropisciier Baume. 
Han stein (Bot 1868) hat sie Colie ter en genannt So, wie andere 
Driisen scheiden sie eine Menge von Harzsubstanz aus, welche dann die 
gauze Knospe iiberzieht (Aesculus, Populus, Alnus). Auch an den Ochreen 

der Gattunf-h kommen sie. vor...- ^ 
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Fici.' 444. Ricinus communis; O) Stengel, L) Blattstiel p)^ scheidiges Nebenblatt, 
^ m) Achselknospe, a) Drusen. (Original.) 


Zu den Tricliorndrilsen milssen 
auch die grossen, i:Ti,aki*()skopischeii, 
warzen- oder schusseiformigen Drusen 


gezahlt werdeii, welclie inimer reich- 
lich ein fliissiges Sekret absondern, 
das von verschiedenen Insekten, na- 
mentlicii aber von den Ameisen atiA 
gesucht wird. Diese Drusen dienen, 
gleichzeitig als ext r a f ! o r a 1 e N e k t a~ 
ricn. Maochmal schciiit es, als ob es 
bloss Exkretionsorgane waren; leider 
wurde ihneii bislier von den Biologen 
wenig AukTierksanikeit gewidrnet. Was 
die niorphologi.sche Seite der Sache 


anbelangt so ' ist es ratsaiTL bei ill 


Fig. 445. Zwei grosse Drusen am Blatte 
des Malotus japonicus MIL (Original.)' 


Beobachtung vorsiclitig zu seiii, defl'ii 
in einigen Fallen sind sie ganz soichen 
Organen ahnlich, welclie aus Blattern, 
Stipulen und Stipellen entstanden sind. 
Ein Bei spiel liaben wir an. Mcinus com- 
munis (Fig. 444). Hier linden wir liin- 
ter dem ' Nebenblatte {p ) , an der Basis 
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Fig. 447. Malpighia sp. (Brasilia), Blatter mit grossen 
Driisen an den N erven. (Oidginal.) 

des Blattstiels (L) zwei grosse, knopfchenaliniiche, 
rosenrote Driisen, welche fortwahrend eine klare 
Fltissigkeit ausscheiden. Ferner zwei am Blattstiel 
imd zwei (mancbmal nur eine, besonders grosse) 
an der Mtindung des Blattstiels in die Spreite. 


Fig. 446. Cassia Chamae- Nadi der Lage dieser Driisen mid der Eiitwmk-. 

’ung der Nebenblatter und des Blatts kann nicht 
! Original.) gezweifelt werden, dass es Eniergenz- oder Tri- 

chomorgane sind, 

Eiii anderes Beispiel bietet uns Art Mallotus japomctis (Euphorb. 

Japan — Fig. 445). Hier linden wir zwei grosse, rote Driisen an der Basis 

des Seiteiinervs an der Blattspreite. Audi diese Driise sdieidet reichlidi 
Salt aiis, weldier von den Anieisen ini Sommer ausgesaugt wird. 

Cassia Chainae crista L. (Fig. 446) zeigt an der Blattstielbasis eine 
grosse, braiine Driise, welche fortwahrend Saft absoiidert. Die Ameisen 
sind aiich hier fleissige Besucher dieser Driisen. 



Inga Pittieri Mich. (Guatemala) besitzt schiisselformige, bis b mm im 
Durchmesser breite Driisen, immer je eine an den Blattern, wo die Seiten- 
blclttchen aufsitzen. Audi an den Basen der Phyllodien der Acacicn pflegt 
eine grosse Driise zu sitzen. 

Grosse Driisen dieser Art sind besonders in der BMiiiilie der Malpt- 
ghiciceen N.Q,xhxC\\.gi. Sie kommen auf den Blattern (Fig. 447) und zwar an 
der Basis der Flauptrippe oder wo immer an den Seitennerveii voi. Bis- 
weileii sitzen sie als Knopfe an den Kelchblattchen, ja bei Dtnemandra 
gloMca verlaiigern sie sich zu machtigen Fiihlern. Es sind dies fiir diese 
Pflaiizen sicherlich wichtige Organe, denn es treten sogar Gelassbiindel in 
dieselben liinein. Ubrigens gehoreii die Nektardriisen an den Biattstielen 
oder am Flaiiptnerv an der Spreiteiibasis der Blatter bei exotischen Baumen 
und Straucherii zu den verbreiteten Erscheinungen (Gaylussacia buxifblia, 
Heteropteris purpurea, Cinnamonum u. a.). ■ 
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Eine grosse Driise am Elide 
■ . ■ ■■ des linealen I'llattes zeigt aiicli 

'"'‘"‘Am europaeisclie Sckaickseria. 

4^-. Die gewolinlichen Ti:;iclion^^^ 

-■ ® haarforniiger Gestalt Icoii- 

Glrnalilich in 
harte, Starke, gerade oder h.a- 
kenformig gel xigeiic' S t a. c li c 1 n 
^ vcrwandcln, wie wir di(\s schon 

.' ; an den Z\\aa\gen der Gattun gen 

I^'osa irnd Kiibus sehen (Fig. 

FdSc 448). Alinliche Stacheln wie 

p , G. /d?Av:Hta:)!ni:ncai aiicii 

■ verschiedensten Yer- 
wandtscliaft, vor. So sind sic 
e' haiifig in der Faniilie der Cae- 

salpiniacecn iind Mhnosacecn. 
V \i Trichomstacheln besitzen aiidi 

' .: . Acacia riibijb)rrriis Prsl (Me- 

xiko), el Grcjz^ii Gr. fCali- 
forn.), A. 'ripaj'ia 11. E. K. ('For- 

Fig. 448. Die Trichombildungen bei Rosa canina torico). Diesc Sladieln ahneln 

L. (links) mid R. pimpinellifolia DC (rechts). , i i \ 

” (Original.) nianchmal ziir Gauze den Ye- 

benblattdornen in. dcrselben 

Gattung und die Gegenseitigkeit zwischen bei den ist interessant, denn 

wenn eine Art Nebenblattdornen besitzt, so tragt sie ziiwcilen Iceine 

Trichomstacheln und umgekehrt. Bei manchen Arten koninien endlich 

auch Achsendornen vor, so dass wir in ciner und dei'selben \bir- 

wandtschaft ausserlich Minliche Dornen von dreicriei inca'pliologische 

Kategorie haben. Auch die Gattung Afimosa enthalt zahlrciche Alien 

mit harten Trichomstacheln (M. Habbas Del., M. dysocarpa Btli., M. 

Ceratonia L., M. pudica L., M. Rubus Prsl, welch’ letztere zahlreiche, 

hakenformig eingebogene, iiberaus scharfe Stacheln bloss an den Kanten 

der Zweige zeigt). Auch die Gattung enthalt einige stachelige 

Arten. Ferner finden wir Stacheln bei der Gattung Aralia (A. spinosa, A. 

chinensis), Toddalia actileata Pers. (Rutac.), allgeniein bei der Gattung Xaii~ 

thoxylon^ wo sie nicht nur an den Zweigen, sondern auch an den Blattern, 

ziim Vorschein gelangen imd nianchmal sehr grosse Dimensioneii errei- 

ciien. Auch bei vielen lianenartigen Pflanzen sieht man Trichomstacheln 

welche ihnen beim Klettern Dienste verrichten. i\iich an den Stainnien 

iind Blattern der Palmen pflegen Trichomstacheln vorzukoinnien. 

Eine eigentumliche Modifikation der Haare erscheint an den B r e n n- 
pflanzen und zwar besonders in den Familien der Urticaceen^ Loasa- 
ceen, Alalpighiaceen und dann bei einzelnen Gattungen, z. B. bei Jatropha, 


Fig. 448. Die Trichombildungen bei Rosa canina 
L.' (links) und R. pimpinellifolia DC. (rechts j. 
(Original.) 
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i'1‘,>'. 44* ^ Hydrostachys imbricata Juss., 3, 4) vergr. Partien der mannl. Bliitenahre 
5) tangcnlialcr [.angsschnitt durcli die mannl. Bliiten, B) Brakteen, 6) ganze Pflanze 
r* Blatter. )• niiitcostande. alles mit schuppenformigen Trichomen bedeckt, 7) radialer 
LMiig<.schnitt (lurch <lic Blutenahre, B) Brakteen. A—E) eine Bliite (ein Staubgefass) in 
\'crsclhcdencr Page, m) Braktee, n, o) aussere zwei Schuppen. (Nach Warming.) 


W^g'andm riifTns u. ,a. Diese Haare.sind an; der Basis vielzellig^ schliessen 
aber niit einer flaschenformigen, sehr fein zugespitzten Zelle ab, welche 
von. eineni, Ameisensaure und ein eigentiimliches .Ferment' (Enzym). e.nt- 
lialtendeii Saft angefiillt ist. Da die Wande dieser Zelle ungewohnlidi 
brtichi<y sitid, so bohrt sich die Spitze der Zelle leicht in den Korper der 



Tiere eiii, wobei infoige des starken Druck.es der Inhalt der Ze,lie in die 
Wunde hineinspritzt. Dies verursacht heftigen Schmerz iind sogar au.cb 
An,zeicheii von Vergiftung. Wir haben da etwas ahnliches wie die Zahne der 
Giftscbiaiigeii. Die bauma.rtige Urtica stbmdcms au,f Java, die indisclie 
U. a'enulata Rxb. und die U. urentisshna Comm, auf Timor, dann noch 
einige tropisebe Arten verursacben den Menschen ziemlicb bedenkliche 
Erkrankiingen. Zu dieser Kategorie von Pflanzeri gehdrt aiicb die in de.n 
(jlasbausern kultivierte Laportca 

Eine spezielle Funktion haben endlich die D i g e s t i o n s d r ii s e n bei 
den insektenfressenden Pflanzen, welche zuerst von Ch. Darwin ein- 
geheiid beschrieben und erklart rvorden sind. Ids wurde von ilinen schon 
obeli' auf S. 517 Erwahnung getan. Sie stellen verschieden eingerichtete,, 
zumeist an der Basis mit einem Leitgewebe versehene Tricliome dap 
welche einen peptonhaltigen Saft ausscheideip vermittelst dessen Insekteip 
die mit der Driise in Beriihrung gelangten, resorbiert und ausgesaiigt werden. 
Der ausgesaugte Insektenstoff wird sodann durch das Leitgewebe des 
Plaares in den Pfianzenkorper abgeleitet. Bei der Gattung Lh'osera sind 
diese Haare gleichzeitig reizbar und deshalb auch ein Fangapparat. 

Wir wollen nun unsere Aufmerksamkeit noch jenen, besonderen 
Trichomgebilden zuwenden, welche von einigen Autoren versc'hieden er- 
klart Worden sind. 

An den Biattstielen einiger Arten der Gattung Begonia finden wir 
grosse (rnakroskopische) vielzellige Schuppen von unregelmassiger Gestalt, 
welche am haufigsten zerfranst und geteilt sind und ringforniig iiiii den 
Blattstiel herum angeordnet zu sein pfiegen. Obzwar sie vermuge ihrer 
Dimensionen auffallend sind, so sind sie dennocli keine Veranderung 
eines Organs und mtissen dieselben deshalb in die Kategorie der Trichonie 
eingerei ht werden . 

Sehr sonderbare Trichomeniergenzen findet man bei einigen Arten 
der Familie dex Podoste7nopiaceen (siehe \¥ arming, Monogr.). Die Gattung 
Hydrostachys z, B. besitzt grosse, fiederteilige Blatter (Fig. 449), welche 
durch den verbreiterten, auch mit einer hautigen IJgula verselieneii Blatt- 
stiel der sehr verkiirzten Achse aufsitzen und einen Stock bilden. Zwischeii 
den Blattern kommen aufrechte, einfache Stengel empor, welche mit einer 
dichten Alire kleiner Bliiten endigen (J). Die Stengel und Blatter sind von 
Tossen, flachen Schuppen besetzt, welche grtiii und in mehreren Schiditen 
hleinzellig sind. Diese Schuppen an den Blattern selieii gerade so^ 
aus, wie die Blatter des Laubmooses'Fontinalis, welchen das ganze (gleicli- 
falls im Wasser schwimmende) Blatt sehr ahnlich ist. Weil die erwahnten 
Schuppen ■ auf den Blattern sitzen, so konnen sie kei,ne andere Bedeutung 
haben, als Trichomeniergenzen, welche in diesem Falle ziir Vergrosserung 
der Assimilationsflache dienen. Dieselben Schuppen bedecken aber auch 
anze Oberhache der Bliitenstengel (J) und nehmen hier sogar eine 
deutlich geregelte parastichische Stellung ein! Sie verhalten sich also ganz 











A) Astro caryum aculeatum mit reilienweise gestellten Staclieln, B) MaU' 
ritia aculeata mit endogenen Staclieln. (Nach Drude, Engl. Earn.) 
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len entwickelt Wenn sie auf die Oberflache herauswachsen, so retssen s,e 
die Rinde diirch, welcbe dann den Basalkragen bildet. Der genann^e Autui 
kann seibst nicht entscheiden, ob dieses Organ nicl.t etwa ein patholog,- 
sches Erzeugnis auf die Art der Insektengallen oder ob es als enie nor- 
male Erscheinung so wie andere Trichomemergenzen autzulassai ist Irn 
letzteren Falle ware ihre endogene Entstehung sehr sonderbar. Das Oanze 
erinnert auffallend an die Respirationswurzeln der Gattung (b. o/b). 

Obrigens kommen ganz ahnliche endogene Stacheln am btamnie aor 
Palme Mam-itia aculeata H. B. K. (Fig. 450) vor, wo sie cbenlalis ,n un- 
regelmassiger Anordnung orientiert sind, an die Dornen der Acantliorhiza 
erinnern und wohl nur umgewandelte Adventivwurzeln darstellen. 

Hier diirfen wir auch die knochenharten Stacheln nicht unbemerk-t 
lassen, welche reihemveise an der Oberscite der Blattsticle der Palme 
Attalca funifera Mart, herau.swachsen. Diese Stacheln werdcn ins oO cw 
lan <7 und verieihen dem Stamme cine eigcntumliche Tracht, denn sie bleiben 
audi nach dem Abfallen der Blatter noch langc auf dem Stamme zuruck. 
Sie werden im Handel auch praktisch als Fischbeinsurrogat ausgenutzt. 
Viele Autoren sehen sie als Trichomstacheln an, was jedoch eine irrtiimliche 
Auffassung sein diirfte, well sie in der jugend untereinander diirch 1 rans- 
versaladem verbunden sind und uns deshalb cher die Hauirtnijpen der 
Liaula vorstellen, welche aus der Blattsticlbasis herauswachst, wie es auch 
bei anderen Palmen der Fall ist. Hiefur wilrde auch der Umstand sprechen, 
dass die Hauptrippe des gefiederten Blatts rund ist (siehc iiljer die Blatter 

der Palmen S. 455 j. 

Auch die Ligularbildungen der Graser und Palmen werden von 
vielen Autoren als Trichomauswtichse an den Blattern erldart. W enn wir 
nur die hautigen Ligulen der Graser oder den Ligularauswuchs untcr der 
Blattspreite der Gattung Chamaerops in Betracht ziehen, so scheinen uns 
diese Gebilde tatsachlich blosse Auswuchse zu sein, allein wir haben schon 
in dem Kapitel uber die Blatter (S. 448) darauf hingewiesen, dass diese 
Ligularbildungen classelbe sind, wie die Lignlen und Scheiden in den 
Familien der Potamogetonaceen, Plydrocharitaceen u. s. w., welche doch 
gewiss niemand als Trichome ansehen wird. Hieraus folgt, dass die Ligulen 
der Graser mit den Trichomen nichts zu tun haben, wenngleich sie in 
verkiimmertem Zustande an Trichome erinnern. Schon oben liabcn wir 
gesagt, dass verkiimmerte Phyllome sich sehr schwer von Irichomgcbilden 
unterscheiden lassen (siehe z. B. die Stacheln und Schuppen an den Kupulen 
in der Familie der Cupuliferen). 

Sehr auseinandergehend sind die Ansiehten der botanikei beziiglich 
der Sporangien in der P'amilie Atx Polypodtcicecii und ihtei \ ci w andtschatt 
Diejenigen, welche keine Anhanger der Vergleichung der verschiedenen 
Pflanzenorgane und der Acceptierung der, aus clieser Vergleichung mit 
logischer Notwendigkeit resultierenden Erkenntnisse sind, betrachten auch 
die Sporangien als Organe sui generis. Allein die Sporangien der Poly- 



rrichorae an den Blattern und konnen dahcr 
als Trichonie angesehen werden. Dass sie die 
^ dcr Sporeiibildung iibernomnien iiaben, andert an der 

i.H,]u..>. ^in aiideren Fallen (z. B. bei den Ophiogiossaceen)- haben 
dir Spoiangitii a,ibrrdings die Bedeiitung von Trichomen niclit ■ 

aiiAdii die 1 richonie andere Funktionen iibernehmen konnen, 
clcr Gattmig S7mlax, wo sie sich in ein .maclitiges 
und unaiMiniAch xusaiTiniengesetztes Organ verwandeit iiaben (sielie S. 452). 

\\ ii .-dii eiieii schliesslich ziir Analyse der Stacheln in der Familie 
^ //. \ crschiedene Succulenten pflegen zuweilen aller Trichonie 

liar zii sein, weii das Wassergewebe an der Oberflaclie des Pflanzeiikorpers 
ihre grwuhriliche .Funktion Iibernomnien hat. Die Cacteen aber, obzwar 
sie Ina-vniTagi.iide Repraesentanteii der Succulenten sind, haben sich mit 
zalilreiclien btacheln verselieii, welche zu ihreni besondereii Ciiara.kter- 
nierkinal geworden sind und der Pflaiize nicht nur als Riistung gegen 
lieii'. aides'll auch zur Zierde dienen. Wie die latente Produktionsenergie 
des Idassnas es getroffen liat, aiis 6 Perigonblattchen in der Orchideen- 
bliile i aiHende der sclionsteri und sinnreichsten Formen, welche auch die 
kiihnsse Pliant nsie cies IVlenschen nicht zu kombinieren imstande ware, 
liervurzuzaiil H‘rn, so hat auch dieselbe Lebeiisenergie aus blossen Stacheln 
an (Fn ^ acteen so viele bizarre F'ormen konstruiert, dass wir sie als ein 
unlA'pgrvdr!i(:in;s \\ erk der Natur bewundern mlissen. 

Die Slaclieln der Cacteen sind selir leicht brtlchig und weil sie 
JilHn'au> iein gt^spitzt und mit, wie eine Harpmie zuriickgebogenen, wdiizigen 
Sladieldiini b(‘sctzt sind, so dringen sie leicht in die Haut der Tiere ein 
und lassen sii* sich scliwer herauszielien, wodurch sie brennende Sclimerzen 
verur.-adv'n. iJii‘S gilt nam,eiitlich von den nordamerikanischen, in unsereii 
(irirti'!] ini freien Land angepflaiizten (D. arkansana, O. rhodantha 

11. a. 1 1 )ie im Mittclmeergebiete verwilderte 0. Fims indica wird an den 
Umnirigen der Weinberge und Garten angepflanztundbildetdortundurch- 
dringiid'ie, leheiide Hecken. 

!}ie Grd.-ise, Gestalt, Zahl und Farbung d^r Stacheln bei den ver- 
scliiedienen ( halt an gen und Arten ist hoclist mannigfaltig. Haufig ist der 
mittlene nKichiig entwiickelt, w'ahrend die iibrigen um ihn herum malerische 
Gruppen !)i]den. Manchmal sind sie auch verscliiedenartig, ja selbst liacken- 
furmig einge!)ogen. Die Stacheln des Cephalocereus Pf. sind un- 

geiiieiu lang, weiss, bartahnlich, so dass der ganze Kaktus wde in einen 
zottigen Pt‘lz (ingehullt ersciieint Diese Stacheln sitzen immer gruppen- 
oder l)uschehveisc auf melir oder weniger heiwortretenden Hockern pder 
Polstern (Arcolen), w^elche sich auf senkrechten Rippen zusammengestellt 
bcfinden fxler auch anders orientiert sind. Soweit ich imstande war, es zu 
bcobacliten, (mtstcben sie exogeii und stets auf der Achselwarze, w^elche 
in der Regel von ciner Menge iiberaus feiner, einreihig-zelliger Harchen 
bcdeckt ist. Wemi wir erwagen, dass auch diese ausserordentllch feinen 
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Fig. 452. Peireskia aculeata. !,inl<s i.-inr Partie 
des sterilen Tricbes, s) die hakt.'niVinriigrji Staclielrg 
a) Achselareole. Rechts ohc-n die Ach^elknospe 
vergr., iinten Diagramm. L) SilUzblalt, a, p; Vor- 
blatter, O) Zweig, s, s’) Stacheln, 1’, 1” ) CM'ste litter 
an der Acbselknospe. (Original.] 


Harchen Trichoine sind, so haben wir den seltenen Fall vor iins, \\a:) 
alle Obergange neben einzelligen, feinen Trichomen andere Trichome in 
Gestalt machtiger Stacheln mit sehr zusammengesetztcm (niruaibe aufwachsen. 
Ja, bei einigen Gattungen (Peireskia) differenziert sicli sogar das aussere 
Gewebe der Stacheln zu einer Rindenhlille, welche als hohles Horn abiallt, 
indem sie einen lebenden Dorn zurilcklasst. 

Dass die Blatter der Cacteen spurlos zur Abortierimg gelangten und 
nur bei einigen Gattungen (Opiintia) in der jiigend schwach iind bei 
anderen (Peireskia) dauernd in Gestalt flacher [..aiibblatter entwiclcelt sind, 
haben wir schon oben (S. 671) erwahnt 

Uber die liiorpologische Bedeutung der Stacheln bei den Cacteen 
gehen die Ansichten der Autoren stark aiiseinander und die aiii diesen 
Gegenstand sicli beziehende Literatiir ist deshalb ziemlich uniiangreich. 
Z u c c a r i n i, W e 1 1 e r w a 1 d, Gan o n g und G o c b e 1 sehen si e als uiii- 
gewandelte Blatter an, welche allerdings deni Zweige oder der, in der 
Aclisel des abortierten Blatts entstehenden Knospe angeboren wdirden. 
Delb ro lick kreiert flir die Kaktusstacheln eine besondere (Jrgaidiategorie 


von pliyiloider Beschaffenheit Namentlicli in neuerer Zeit verteidigt G o e b e 1 
die Ansicht, dass es sidi da uiii Gebilde von Blattbeschaffenheit handle, 
in deni er sagt, dass sich durcli Versuclie an den Seitentneben der Opiiiitieii 
libcrgange zwisclien den Blattern und Staclieln konstatieren lassen. Diese 
Bcobachtiing Goebels faiid ich nirgends bestatigt, denii auch bei den 
ginianiiteii Opuntien kann man immer gut unterscheiden, was Blatt und 
was Stacliel ist. Aber den besten Beweis, dass die Stacheln der Kaktuse 
Trichombeschaffenheit haben, wie Schumann richtig erlautert, liefeni 
iiris die Peireslcien. F\ aculecita Mill, und P. Bleo DC. (Fig. 452) tragen in 
den Achseln der grossen, flachen Blatter zuraeist zwei hakenformig eiii- 
gebogene Stacheln, mittels deren sich die langen Auslaufer an verschiedenen 
Gegenstanden festmachen. Manchmal aber entwickelii sich auch 3, ja sogar 
4 solche Stacheln oder wieder nur ein einziger und zwar ohne alle Regel- 
massigkeit an verschiedenen Stellen des Hockers. Und weil gleichzeitig in 
der Achsel oberhalb des haarigen Flockers Achselknospen herauswachsen, 
so kann man hier die Entstehung der Stacheln und der Knospe, dann das 
Verhiiltnis beider zueinander sch5n verfolgen. 

Die junge Achselknospe (Fig. 452) wachst etwas oberhalb der 
Achsel heraus u. z. als kleiner Hocker, welcher von zwei transversalen, 
iiberaiis wiiizigen Schtlppchen gedeckt wird.'*') Diese Schiippchen konnen 
allerdings nichts anderes sein, als die bei den Knospen der Dikotylen 
tiberall bekaniiten Vorblatter a, [4 Schon in der Achsel dieser Schiippchen 
sind zahlreiche, zarte Harchen, wie an den librigen Blattern vorhanden. 
Hinter ihnen folgen schon in spiraier Anordnung fleischige Blatter {T T), 
manchmal rnit unvollstaiidig entwickelter Spreite. 

Wenn die eben beschriebene Knospe zum Vorschein gelangt, so ist 
in der Regel von Stacheln noch gar keine Spur vorhanden. Erst spater 
entwickein sich unterhalb der Knospe seitwarts zwei machtige 
Stacheln (>), welche sehr rasch wachsen, so dass sie zuletzt auch die 
Knospe verdrangen. Nach den Stacheln is) erscheint noch ein dritter 
Stachel [s') und zwar entweder direkt zwisclien beiden oder seitwarts links 
Oder rechts von der Knospe. Aiis dem ganzen Plan (Fig. 452) der Orien- 
tiening der einzelnen Teile geht klar hervor, dass die Stacheln hier ausser- 
halb der Knospe liegen und deshalb derselben als Phyllonie nicht angehoren 
konnen. 

Aiisserdem wachsen die Stacheln an den Flockern der Kaktuse nicht 
in regehiiassiger, phyllotaktischer Anordnung, wie es bei den Ph^dlomen 
iiberali vorzukommen pflegt, sondern sie erscheinen dorsiventral an der 
unteren Seite des Hockers und schreiten aufwarts. Ja es wachsen 
jlingere zwisclien den alten, was bei den Blattern eine Unmoglichkeit ist. 
Ich selbst habe auch bemerkt, dass die, wenngleich kleinen Stacheln sich 

A Die Untersiichmig der juiigen K ist hier sehr schwierig, weil dieselben 

•ongemein klein und in den dichten liaaren verborgen sind. Die hier dargestellte 

Knospe , (Fig. 452) z. ,B. misst bloss etwa 1/4 
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auch in der Achsel der getat-bten Blumenblatter entwicl.eln, ^^^as an dem 
Receptaculum der Kaktusbliite keine Bedeutung hatte, denn in der Achsel 
der Blumenblatter bilden sich niemals Knospend) Dbngens habe ich geiade 
an diesen zarten Stacheln in der Achsel der Blumenblatter des gememen 
Phyllocactus phyllanthoides Lnk. tatsachliche Obergange zu den einreilng- 
zelli-en Achselharchen gefunden. Schliesslich muss auch noch der bmstand 
erwoo-en werden, dass sich der Stacheln am Hocker in der Achsel mancinnai 
eine ‘so ungeheure (in die Tausende gchende) Menge entwickelt, dass es 
undenkbar bt, dass an der Achselknospe so viele Blatter zur Kntvvicklung 
gelangen sollten. 

Wir haben schon bemerkt, dass die eigenthche Knospe obeihaib 
des Hockers (Areole) sitzt, welcher die Stacheln hervorbringt. Ueshalb 
sehen wir, dass liberal] die Stacheln unterhalb der Knospe, oder, wenn 
es eine Blute ist, unterhalb der Bliite sitz.en. Dies habe ich auch bei dei 
Gattung Mamillaria u. a. gefunden, aber bei zahlreichen anderen Gattungen 
entspringt die Knospe, respektive Bliite faktisclr aus der Areole (Ph>dlo- 
cactus u. a.), so dass sich die Blute zwar zwischen den Haaren un^ Stacheln 
anlep't, dieselbe aber dennoch immer etwas liber die Mitte hmauigeschoben 
ist denn die ersten und starksten Stacheln sitzen nicht seitwiirts, sondern 
tief unterhalb der Insertion der Blute oder des Seitenzweigs. ^ Demziitolge 
miissten die Stacheln der, in die Achsel hinabsteigenden Senalknospe an- 
gehoren, wenn sie die Beschaffenheit eines Blatts haben sollten. 

Die eigenthche Knospe entwickelt sich luir manchma! zu ^einem 
Seitenzweige. So entstehen ganze Gruppen von Kaktusen bei den Gattun- 
gen Mamillaria, Echinocactus u. s. w., oder es erfolgt clurch diese Knospen 
die Verzweigung. Zumeist aber bleiben diese Knospen verkiimmert, ja in 
vielen Fallen konnte ich ihre Spur in der Achsel liberhaupt gar nicht 
einmal fi.nclen. 

Eine besonclere Bestatigung unserer Darlegung der llcdmatung der 
Cacteenstacheln liefert diehier abgebildete Opimlia Icptocaulis DC- (hig. 45o). 
Diese Art besitzt verhaltnismassig schwache, zylindrische, aber^ reichlich 
verzweigte Zweige, so dass die ganze Pflanze das Ansehen eines reich 
verzweigten Strauches erhalt. Oberhalb der walzeniuiinigen, kltinen, dann 
abfallenden Blatter sitzen die Areolen wie bei anderen Opuntien nut einei 
Gruppe ganz kleiner Stacheln und zwei oder drei greisseren. Der eiste 
und grosste Stachel ist abstehend und befindet sich in dcr Mcdiane ,^leich 
hinter dem Stiitzblatt. Schon aus dieser Lage des ersten Stachels ist ei- 
sichtlich, dass er nicht ein Blatt der Achselknospe sein kann, denn bOiist 
konnte er nicht hinter dem Stiitzblatt, sondern nur transversal stehen. Die 
Achselknospe entspringt oberhalb der Areole, obzwar sie teilweisc noch 
in derselben selbst steckt. 


*) Einige Falle, wo sich hier die Seitenbliiten entwickcln, werden im HI. feile 

nilher besprochen werden. 


We nil 'vvir die 



Hauptachse ( Oj am 
.Lnde abschneiden, so zwingen wir da- 
durch die Pflanze dazii, dass liberal] 
aiis der Achse ( Oj Sei.tenzwe.ige aus 
den Blattachseln aufzirwaclisen begin- 
nen fcj. Da kann man dann deutlicli 
an der Basis einer jeden jiingen Achsel- 
knospe zwei seitliche, liberaus kleine, 
haiitige Schuppchen erblicken, aufdenen 
Harchen und Blindelchen feiner Stacheln 
sitzen. ja, hie und da sind aiich kleine, 
basale Seitenzweige fa) bemerkbar, 
welche aus diesen Seitenschlippchen 
(oc, ji) heraiiswachsen. Dadurch ist die 
Existeiiz der Seiten- und daher ersten 
Yorblatter (a, jS) unzweifelhaft sicher- 
gestellt, was allerdings zur Folge hat, 
dass es mimoglich ist, irgend einen 
Stachel an der Areole als ein, der 
A X ilia r a c h s e a n g e lie r e n d e s , v e r a n d e r te s 
Biatt anziisehen. Wenn die Stacheln ver- 
anderte Blatter waren, so milssten sie 
der, uiiterhalb der oben beschriebenen 
Knospe gestellten Serialknospe ange- 
lioren. Da kommt aber wieder 
nianchmal der eigentlimliche Fall 
vor, dass u n t e r li a 1 b d e s S e i- 
t e n z w' e i g e s i n der M e d i a n e ein S e i t e n z w e i g (d) und unter 
demselben der Haiipt- (erste) Stachel {d) aufwachst. Darnach ist zu er- 
selien, dass hier keine seriale, stacheltragende Knospe existiert, weil bier 
eine wahre Serialknospe fb) vorhaiiden ist, es ware denn, dass wir die 
Serialknospe (bj als zweite Serialknospe ansehen w'ollten. 

Aus alien diesen Umstanden geht iiber alien Zweifel klar hervor^ 
dass die Stachein der Cacteen von Trichombeschaffenheit sind und dass 
sie als Blatter nicht angesehen warden konnen. 

Die den Kaktusen habitiiell ahnlichen Ei4-phorbie7i (sect. Euphorbium 
Bnth.) weisen ganz ahnlich gefiugelte und gefurchte, fleischige Achsen auk 
Die an denselben befindlichen Dornen haben aber eine andere morpho- 
logische Bedeutung. Es sind dies zumeist zwei verdornte Nebenblatter oder 
es sind verdornte Axillarachsen, 1 bis 3 an Zahl (z. B. E. virosa, — 
Fig. 423). Areolen aber gibt es hier keine und auch keine einreihig-zelligen, 
die Achsel bedeckenden . Harchen . 

Die Auseinanderstellung der Trichome an den einzelnen 
Pflanzenteilen ist gewohnlich unregelmassig; man kann keinen bestimmten 


Fig. 453. Opuntia leptocaulis DC 
Verzweigter Stengel, in nat.Gr. ; c) Seiten- 
zweig, b) Serialzweig, d) Haiiptdom 
an der Areole, 1) Blatter, a) Tochterzweig 
des Zweiges (e), O) Stengel. (Original") 
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Yorgang in der Ent- 
wickluiig, ebeiiso we- 
nig aiicli eine Zusam- 
meiisteilung in Reihen 
Oder Gnippen verfol- 
"■E;/' gcii. Obzwar dies in 

-R " den aiiermeisteii Fallen 

d d:;Ip erRlgt, so kann man 

^ « ■ dennoch in einigen 

, E I ./ wcnigen Fallen ljcr)b- 

/dd;dV,/ achtcn, dass die Iri- 
i'; ''i: 'Fb . choiTie insgesanit oder 

■1/ wenigstens teilweise 

,Er.‘ eine bestimmte Stel- 

"bn.,.-- ..:R' lung und Anordnung 

zeigen. Die Ursa die 
1 davoii ist wedci* eine 

-A mechanische Iintwidc- 

:v, Imigsnotwendigkeik 

nodi das Wadistuni 
•. . des Organs, auf wel- 

clieiii das Tricliom 

"""""■iRE-'* steht, sondern es wir- 

ken da you Fall zu 
Fall gegebene Uni* 

Ficf. 454, Sterilcr Griindtriob von Ribes Grossularia stand e eiii* Das Haiipt- 

Lmiiit verschieden starkcn Stacheln, von dcm;n die stark- apwiss 

sten imter dor Blattinsertion stehen. (Onginab) motn isl (ia. ^twiss 

der Sdiiitz des betret- 

fenden Organs. Dies lasst sich klarbei einigen Gattiingmi der k amilie dei Le~ 
guminoscn (Mimosa, Acacia) nachweisen, wo so hairhg die Rcbcnblatter in 

bornen an den Seiten der Blattstielbasis umgewandelt sind. Dass das Vor- 
handensein dieser Dornen, gerade an den Seiten der Blattstielbasis tur 
den Schutz des Blattes und der Achselknospe wichtig ist, geht daraus 
hervor, dass dann, wenn die Nebenblatter hautig bleiben, sotort dicht 
untefhalb derselben je ein machtiger Trichomstachel autVachst, so dass 
diese letzteren die Funktion der Nebenblattdornen vertreten. Dasselbe 
konnen wir an den Zweigen der Gattung Rosa beobachten. Diese tragt die 
bekannten, vetschiedenartig auseinandergestellten, hakenformigen Stacheln 
an den Zweigen und namentlich an den einjahrigen Trieben (Fig. 448). 
Bei einigen Arten aber (R. cinnamomea L., R. mexicana W'ats.) befinden 
sich unterhalb der Insertion des Blattstieles in der Regel zwei Stacheln, 
wahrend die anderen wo immer stehen, ja hfiufig auch ganz verschwinden, 
wahrend jene zwei unterhalb des Blattstieles ausdauern. Hieraus geht klar 

hervor, dass die Funktion dieser zwei Stacheln die wichtigste von alien 



ist and dass sie wolii der Funktion der Dornen bei den oberwalinten 
Ixguniinoscn entS|)rec;hen dlirite. 


Ubrigcns Icanii rnaii auch anderwarts die Beobachtung- machen, dass 
die Staciieiii arn liaiiiigsten eine regelmassige Stellung urn die Basis , der 
Blattstiele einiielrmeii.' An den ■jiingen Jahrestrieben der genieinen Stachel- 
'huere (Fig. 454) erblicken wir in der ersten Jugend eine grosse Anzald ab- 
slclaender Staclieln von verschiedener Starke iind Lange, so dass die 
scliwaclisten allinahlicli in weiche Haare libergelien, wodurch die Trichom- 
besch alien lie it der harten Staclieln sich deiitlich offenbart. Unterhalb der 
Blattstielinsertion sitzen aber iinnier 3 — 5 der starksten Staclieln. Dergleichen 
Staclieln sind auch an den alten Zweigen durchweg entwickelt, wahrend 
die anderen an dieseii' Zweigen fehlen. Sie werden liolzig iind, wenn das 
Blatt auf den Winter ablallt, so unterstlitzen sie ailein die Achselknospe, 
weslialb es den Anschein hat, als ob irn Friihjahr das axillare Biattbilschel 
aus der Aclisel dieser Stacheln herauswachsen wilrde. Aus den fruheren 
Kapitein wis'sen wip' dass alirilich wie bei der Stachelbcere auch an den 
AViirzeitriebeii' cles vSauerclornes (Berberis, Fig. 352) solche Dornen vor- 
Ivornnien iind dass auch aus den Achseln 'derselben im . Friihjahre Seiten- 
„ zweige , Oder Blattbtiscliel lierauswachsen. .Diese Dornen sind aus Blattern 
entstaiiden, aber ihre Form' imd Funktion ist dieselbe, wie bei der 
Staf’enclbeere. 

.\])(M‘ auch anderwarts Ivonimen Trichonistacheln vor, weiche aiii be- 
stirrirnten IJrten gestellt sind. So befinden sich an der aligcbilcleten Pahne 
Astromiymn acnlcafitui Mey. (Fig. 450) scharfe Stacheln in transversaler 
Rcilic in, der Achsel der Blattscheide. Zuerst sind sie an den Stain ni an- 
geflidiclct, nach deni Alifallen des Blattsti els aber werden sic hart iind 
sti’lien ah. vSelir zahlreiche Stacheln eiitwickeln sich auch an den Stamnien 
der I)aiiniarlig(‘n Art Aralia spitwsa L., wo auch zumeist zwei grosse Sta- 
cludn seitwarts unteu'halb der Blattstielinsertion vorhanden sind. hJei der 
\ er\windtcn Art lUcnihcrococcus senticosMS Mxm. (Mandschurien) befinden 
sich. zwar auch Staclieln an der ganzen Oberflache des Staimns, aber 
untcrliall.) des Blattstiels bilden sie einen ganzen Kranz. Wie schon frlilier 
l.ujrrn.iist worden ist, sitzen bei einigen Arten der (iattungen iiod 

Mhnosa unttaiialh des Blattstiels 1 --5 Trichomstacheln, ivobei: sich andere 

Stacheln an den Zweigen tiberhaupt mchi h\\dtnpMimosa pudim^ 

a,n den Zweigen liie und da zahliniche Stacheln verstreut, unterhalb der 

X('heii])lritter aber slehen in der Regel ditL zwei grossten, 

Schr inleressanle Staclieln linden wir bei verschiedenen Arten der Gattuiig 
XiiuJhoxyion. Am haufigslcn sitzen je zwei an den Seiten des Blattstiels, wobci 
amlerc sicli ilberhaupt nicht entwickeln oder nur hie und da an den Zweigen 
und Blattern ziim Vorschein kommen. Besonders machtige, hartc derartige 
Stacheln zeigt untcrlialb der Blattstielinsertion die Art A. elatwu Roxb. 
Fine andert' Art, A" planispiumn S. Z., tragt zwei flache, stark entwickelte 
Stacheln unterhalb der Insertion des Blattstiels, claim auf und untcr der 
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Hauptripj^e des gefiederten Blatts dort, wo die Seiten- 

blattchen sitzen, ierner 1' 3 Staclieln ari' der Haiiplrippe 

dcr Blattclien. obscuritm En<Tl. tras;{t einen Stacliel 


ivarpei ,i en 


an ciei- j^anzcn rrucrit 


^jagus Riimphii W. 
verkl (Original.) 


dcr Blattclien. X obscuritm Engl, tragt einen Stacliel 

. 4 , ill der Mitte dcr Idaiiptripiie dcr Blattclien. 

?' Flier durfen wir schliesslich aiicii die' cige’iit lirn- 

lichen Friichte der Fdilniengrujjpe lA-'pidocorynhic i F'ig. 

455) nicht unerwahnt lasscn. An den Ivai^pcdlen iind 

zur Zeit der Fruchtreife an dei" ganzen Fdaicht diesrr 

Palmen lienierken wir gros.se, rlionil >isclw, glatlc Sclni})- 
SagusRiimphii W., * ^ o 

verkl, (Orio-inal.) pen, welchc in regelrnassigen ['arasiiciicn gcstcllt 

sind. Von der Spitze der Friicht (iinterhalb der 

Narbe) vergrossern, sie sich fortschreitend heriiiiter iind decken sie 

sich auch in dieser Richtung niit ihren Randern (iachziegelfbrrnig. Dicse 

Scliuppen habeii nur die scheinbare Gestalt von Sclui])|)en, deiin sie siiid 

nicht trei und mit der Basis am Karpcll sitzend, sondern liangcn rnit ihrer 

ganzen iinteren Flache mit clem Karpell zusammeii und sinri bloss die 

Rander frei iind dachziegelformig sich deckend. IJntcniialb der Naiiae sehen 

wir statt derselben bloss eckige,' 'durch eine Furche von einander abge- 

teilte, uberhaiipt sich nicht deckende Felderchen entwiclcelt. Deniziirolge 

bandelt es sich hier urn keine (Tricliom-) Schiippen, sondern nur iini ein 

knoclurnartig verhartetes Perikarp, welches in luFita'clnm zerfiircht ist, 

deren iintere Rander sich hugelfornhg erweitcil. h Diese Rilndf’r kann 

man bloss als Emergenzen ansehen. Es ware also iinrichtig, difst; Sclurpjien 

mit andcren Schuppen, z. B. an der Cupula der Gattung Oiu'rcus zu ver- 

gleichen, 

Ein Gegenstand streitiger Diskussionen \varen auch sdion die Ha- 
ken borsten am Fllutenreceptacul urn der Gattung Agiimouia ^ w elclie 
einen ganzen Kranz iinterhalb des Kelchs liilden, walirend der FriiclTtliil- 
diing steif werden, abstehen und zur \hn3naatung cler FrOchtt* ilienem Aiif- 
fallcnd ist bei ihnen, dass die langsten und starkstcii in der ersten Reihe 
zwischen den Kelchzipfeln stehen, was den Aus.senlcelch nachzuahmen 
scheint, wie derselbe allgernein in der Gruppe der Dryadi'cn bc'kanni ist. 
Die Gattung Agriwonia xmA ihre Verwandten aber bi'siizen ki'incm Aus- 
scvokelcli, es "■erillirigt also nichts, als diese Staclieln als l)los>e 'Trichome 
anzusehen, welche sich aiis dem Grunde zwischen die' lvi'lchzi])iel gvstellt 
haben, weil sie dort den vorteilhaftesten Flatz zu ilirm” Entwicklung ge- 
funden haben. Einige Aiitoren sagen, class die Staclieln in cU'r zweiten 
und dritten Reihe untereinaoder regelmassig abweehsein; diese B('haii|)“ 
tLing muss ieh aber in Abrede stellen, clerni nach Hntersuchung eines 
grossen Alaterials bei verscbiedeiien Arten habe ich nur sehr sc'lten I'ine 
schwache Andeutung ciieser Anordnung gefundeii. Die nachfolgenden 
Staclieln biiden bei keioer Art regelmassige Kreise und wechseln auch 
imU'reinander nicht regelmassig ab. Ubrigens hat Warming schon ver 
’ ielen [ahren auch aus ancleren den Beweis crbracht, dass 


diese Stacheln, als Trichome angeselien werdeii iiitisseii. i\lkix!ing^ 
beaclitenswert, dass sie so rnachtig erit\\\ickeit sind, vvahrciid iintcrha 
selben aiif dem Receptaculuni . feiiie Haare sich befinden. ]a, die S 
der Art A. odorata Mill sind selbst nocli mit drilsigeii flaaren \'c 
Hire rnachtige Entwickluno' lasst sicli aber diirch ilirc Punktioii 


verselicii. 


daarc uber' 


Viei interessantere uiid flir das 'Verstandnis der Stacheln lici drr 
Gattuiig AgTirnoiiia wiclitige Stacheln findet man an den Bechern der vcr- 
wandten Gattiing Acaena. Bei vielen Arten sind hi.er die Stacheln gleich- 
massig an der gaozeii Oberflache des. Becliers zerstreait iind abstrAeiid 
und zwar sind dieselben entweder alle gleich (A. clonQala oder 
sie sind uiiter dem. Kelch gross, mit bis in gcwohnlichc liaarc uber- 
gehendeii, kleiiieren mitermischt (el ovina Cngh.). Sclion aiis diesem 
LJmstande gelit liervor, dass diese Stacheln bloss Tiichombeschaffcnheit 
habe,n. Irgend eiiie Abwechslung mit den Kelchzipfeln oder eine kreis- 
foniiige Anordniing kann man nirgends bemcrken. Anderc Verbaltnisse 
finde,n sich bei den Arten A. San£miso7ihieVdih\(A\isxvAX A Cdd///a Hook. 
(Chili) u. a. vor. Hier stehen am Ende des Bechers. unter dem gesticlten 
alls 4 BUittchen ziisammengesetzten Kelch (,Fig. 3, Ikif. V) 4 niilchtige, 
lange Stacheln, unterhalb welcher die Rippen an dem Bcchcr hinablaufen. 
Derselbe ist dicht und king behaart. Jene 4 Staclicln stehen aber a u s- 
s c h 1 i ,e s s I i c ,h h i n t e r ,d e n K c 1 c h z i p f e 1 n. i^.u,s diesem Umstande gelit 
also abermals her vor, dass ihnen die Bedeutiing von Blattcrn oder Neben- 
blattern nicht zukornmen kann. Dass sie hier mit clen Kelchzipfeln nicht 
abwechseln, lege idi nur dadurch aus, class der Kelch mit einem ziemlich 
langen Stiel am Becher angefugt ist, so dass die Staclieln aiich unterhalb 
der Zipfel , genug' "Platz zur Entwicklung haben. Hie und da gclangl bei 
cier Gattung A. . Saf^'msori^ai’ noch ein zweiter, kiirzcrcr Stachel inmitten 
der langen vStachcln zum Vorscheiii. Dies erinnert an die frillier l^cscliric' 
benen Verhaltnisse bei Agrinionia. Die "Art A.: ovalifolia R. P. cndlich zeigt 
noch eine andere Variation , in den Bec,herstaciieln. Hier sitzeii a,rn Ende 
des Bechers. miter dem Kelche zwei iiberaus lange Stacheln und zwar.aber- 
mals hinter den Kelchzipfeln. An der Basis , iiiii diese Stacheln heriini 
wachseii zwei eigentii,mliche Plautchen heraus, . welciic eine Art von Kragen 
biklen. Ich glaube, dass diese,r Apparat zum Fliegcn oder Scliwimmen 
client Andere. Stacheln s,md iiberhaupt nicht entwickelt 

, Die Stacheln. deip Gattung, Agrimonia sind .am Ende hakenfbrmig, 
wahreii.d sie bei. de.n abgebildeten .Arten. der Gattung Acaena u. a. am 
Elide 3-— 4 'scharfe, aiif die .Art einer Harpune ziiruckzielcnde, kleine Sta- 
.'chelchen ■b.esitzen. . 

, Aueb an, dem BeGher 'dor Neurada procmnbens L. (Rosac.) befinden 
' sich .aahlreiclie, diarte Stacheln,' welche,/ keine .beslimmte Ordnung ein- 
t hait.en.,\ 



\¥ic schwer . es nianchmal ist, zti entsclaadiai, u:is als ''i''riciiniTi" 
iincl was als Phyllorngebiide ani^'csehcn Averden nuiss, das i’K'wt-isdi ons 
die Kopfehen der Gattung Xanthmin. Dieselbeii Is-silzan, uifA hrlaannl, ein 
liartes, nur zwei IBUlten einsclilicsscndes, an der Gbei ndi zahlreiclien, 

abstdienden, stcifcip an der Spitze hakcnlwrrriig ringrbMiycnrn Siachcdn 
l:)csetztes Involiicriini von ellipsoidisdier Form, Dir-sr Siachein aach 

l^ehaart. Das Ganze eriiincrt lcl:)l:ia.rt an die Gattiingen A((rivi07iia fx-K-r 
Amelia. Ober die Bcdcutiing der Stacbeln an dcaii lnva::dii(a-uiT \''on Aui;- 
ihimn wiirden verscliiedene Ansichten geaussert. Wrihrmid sie A. fira nn 
und Kohne als unigewandclte Invaducralblaltchen anselivn, beliaiipten 
Payer iind Baillon, dass die in der des involiicruins stehenden 

Stacbeln, die Natiir von Enicrgenzen baben. LJiiserer IVIeirr’ting iiadi ZL'igen 
siC' insgesamt Pb,y]lo'mbesc}iaffenbeit, denn es ist deutlicli siditljar, dass dd? 
oberen Stacbeln aibnahlich in die breiten nod .grosserp die Bliilen am Elide 
des Involiicriims einliiillenden Stacbeln ul,)ergehcn. Die letzteren sind, vvie 
bei Ad iialimin Mor. gleichfalls hakenforniig eingebugen und aiif der in” 
nenseite zerschlitzt. Ausserclem sind bei der eben gi'nannten Art die Sta- 
clieln des I'nvoliicriims in regelmassigcn Ikarasticlum angeordnet, w'as' bei 
Stacbeln nicht. der -Fall, zii sein jiflegt. i3ei AA5’/;7/;//r/;7//;// sind die . Sta~ 
cbeln am invoiuermn unregclmassig angeordnet und iiriulig aueb iingleidi 

gross obzvvar die beiden genannteri Arten sdir nalu^ niiitAiiia;nder Aser- 

wandt sind. 

■ .Die Fiinktion dev Tric.liome ist fib- die Pfkanze sebr niaiinig” 
faltig, obzwar ilinen in den meisten P'allen die keguii«.‘rnng dri* Waiiiie 
lU'id der Ausdunstiing zugewiesen ist. Fs ist cine bi’kannic birfalirmig; das 
aiif trockenen Felscn wachsendc Pflanzen, wo sie einer intensiven Insolation 
ausgesetzt sind und wo den grussten Teil des jabrs iilicr IVocIcnis herrsebt, 
sicb niit einem dichten, w’eissen Filze bekleidcn. Divsrs Kleid selitltzt die 
Pilanze in der Nacht xanr allzugrosser Ausdunstiing und am 'Fagi? v<tr uber" 
massiger Bestralilung (Insolation). In aoderen Fiillen vcu'wchrcii sdiaii'e 
Haarc dcii Insekten und Schnecken den Zutritt. Die Slaclioln schiUzen die 
Pflanze vor dem Abfressen und Beschadigungen durcli grossere Amimalien 
Oder sie dieiien. zum Klettern und zur P''estmachLing an (A^gcmstruifirm. 

Die Bedeutiing der Drusenhaare und bimergenztm dilrffe wolil riacb 
der Vcrschiedenheit der Fall e auch versebiedem sein. Fs isl wsalirsdu-inliclp 
dass sie in vieien Fallen nur als Sekretionsorgane Dienste linsteip vormit- 
tekst welcher iinbrauchbare Stoffe aus dem Pllanzenktb'per imtfc'rnt werdwn, 
Haiifigiaber scbtltzt vor der Insolatton und Ausdunstung audi einc* Alenge 
atherisclien 01s, dessen Dunst die Unigebung der Pilanze anfilllt. Aufiailend 
ist es wenigstens, dass gerade auf trockenen Staiulorten und in trockoncui 
Wusten die Pflanzen besonders baufig drlisig sind, ja tlass die Drusigkeit 
gleicbzeitig eine Begieiterin des Filzkleids der Pflanzen isl. Fs kommen 
auch Falle vor, wo infolge der Drusigkeit stark aromatische Pflanzen In-- 
sc'ktcn, ja sogar grosserc Wirbeltiere vertreiben. 
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bescliriebencii Nektardriisen am Pnanzenkoipci, 
deal. Anieiseii gern auigesucht werden, sind be- 
iiocli iingenugend erklart. Von der bedeutuiig 
)rLlsen kaben wir schon Erwahiuing getan. 

;egen Tiere. 

Trichome verweiseti 


ntihaare dienen der Pflanze.als Wafte 
:h weiterer Details iiber die kunktion der 
.ngefiihrte Literatur. 
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Pistia Stratiotes L. 1—7) Entwicklung der jungen Pflanze aus dem Sanien: 
aj der Same, vergr., v) Operculum dem Kotyledon aufsitzend, d) Kotyledon, 
k) Hauptwiirzel, k’) Advcntivwurzel, 1’) erstes Blatt, 1”) zweites Blatt, 7a' b) aus 
der Nebenblattachsel hervortretende Auslaufer, welche mit einer Blattrosette 
enden. 8) Bliitenstand, a) Flochblatt, o) Achse, m) Spatha. 9) a) Frucht- 
knoten, d) Narbe, c) Synandrium, b) Nektariumkragen, e) die Stelle, wo das 
Synandrium der Spatha angcwachsen ist. 10) Drittes Blatt (1), mit der 
Stipula (b) und Knospe (a). 11) Diagramm. der bliihenden Pflanze. 12) Dia- 
gramm der Blattrosette in Fig. 7a). 13) Junges Laubblatt. 

Artemisia campestris L. Unterer Teil des holzigen Stengels, wenig vergr. ; 
a) Seitenzweig in der Achsel des Blattes (c), b) serialer, junger Zweig" in 
derselben Blattachsel, e) junge Lenticellen, d) zerrissene Rinde, p) aus den 
Lenticellen hervortretende Wurzeln. 

Lippia riojana Flieron, Beblatterter Stengel mit Seitenasten, schwach vergr. ; 
aus der Achsel des Blattes a) hinaufgeriickte Knospe (o’”), o”, o’, o) hin- 
absteigende Serialknospen; dem Stiitzblatte a’) gehort der Zweig m) und 
die Serial knospe n) an. 

Phyllocactus phyllanthoides. Keimpflanze, vergr, 

Lupinus luteus. Keimpflanze, vergr.; c) Kotyledonen unten scheidig ver- 
wachsen (a), h) Hypokotyl, k) Hauptwurzel, 

Spermacoce tenuis. Beblatterter Stengel, schwach vergr. Aus dem batten 
Rande der iiiterpetiolaren Stipula wachsen lange Borsten (b) hervor, her- 
iinter steigen aber hautige, gewimperte Fliigel, welche den Stengel iimfassen. 
Ornithogalum longebracteatum. Zwiebel mit zahlreichen kollateralen Zwie- 
bclchen, welche aus der Achsel des abgeschnittenen Schiippenblattes (a) 
hervortreten und dem Rticken des Scbuppenblattes (b) hoch angewachsen 
sind; k) Adventivwurzeln; in naturl. Gr. 

Hedy sarum coronarium. Keimpflanze, mit am Grunde scheidig zusanimen- 
gewachsenen und seitwarts gerichteten Kotyledonen; h) Hypokotyl. 
Astragalus exscapus. Keimpflanze, mit haibmondforraigen, seitwarts ge- 
richteten und nur auf einer Seite zusammengewachsenen Kotyledonen. 
Mammillaria magnimamma. Keimpflanze, mit den reduzierten und mit dem 
Icnolligen Hypokotyl zusammenfliessenden Kotyledonen. 
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Fig. 1. Elodea canadensis. Vergrosserte Stengelspitze, a) glatter, zylindrischer 
Scheitel, welcher am Grunde seitenstandige Blatthbcker entwiekelt 
Fig. 2. Oxalis esculenta. k) Rubenformig verdickte Hauptwurzel, L) die Lanb- 
bliitter der Sommerpflanze, s) Schuppen mit gestielten Zwiebelchen (c) in 
der Achsel; naturl. Gr. a) Die ausseren, borstenartigen, b) die mittleren 
hautigen und behaarten, c) die inneren fleischigen, kahlen Schuppen einer 
Zwiebel von O. quatroglandula. 

Fig. 3. Mesembryanthemum uncatum. Keimpflanze, mit fleischigen, scheibenformig 
zusammengewachsenen Kotyledonen, 




C. Remusatia vivipara. Die Pllanze in ihrcn drei LebenrisUnlicn wilhi'end 
eines JahiX'S: ,4) im Fmhjahre (naturl. Gr.), n) im Soinmer f verkieiii. i *5) iin 
Winter (natiirL Gr.); ini ietzton Stadium, treibt sie dilnne, aufrecbte 
Stengel, welche in den Achseln der haiitigcn Schupiien abialiende Knfillehri: 
(a) entwickeln. 

8. Aponogeton distachyum. Keitming, vergr. 7) jungeres. ; iillen-s Stadium ; 
s) Same, k) Haiiptwtirzel, k’j AdventiYWurzel, i’, 1" erstc.'S und zweites blall. 
c) Kotyledon, t) Testa. 

Belonites succulenta. E. ]\!. Astcbcn in natiirL Gr., p) liarte, gewiilbte 
Blattpolster, L) Stiitzblatt, a, b) Stipulardornem c) .AehseiljlairhiisrlaT 
Streptocarpus cauiescens. Keimpliair/e, schwach vergr.; m hlin'ker au!'- 
wac'hsender Kotyledon, c’) zweiter K’otyL-don, b) zwisela-n dc-n Kiilyledltjm'ii 
hinaiiftretendcr, beblattertc^r Stengel, h) llypokotyl. 

Neliimbium speciosum. Ki:iiTi]:>tlanze, srhwaeb vergr.; a) Ti'sta, c) z\vc,:i 
lieischigc Kotyledonen, L) erstes Blatt, welchr*s sdion eine .Spreite {rn) 
triigt, 1”) zweites Blatt, welches aus dem ersten lu’i'vei-triii. i ") drittivs blatt, 
o’, o”) Blattbasen, aus welchen sicb dann die Aclise k< uifiL 
Aloe sp. (Afrika). Keimpllanze, schwach vergr.; ci Koiyled.ian, k erstes blatt, 
k) Wurzei. 

Keimiing von Myrmecodia sp. ; k) Hauptwurzel, h) k!ii)ll. 1 iy|H:)i;(tiy c) Keini- 
blatter, e) Endospenii, t) Testa. 

, .Keimiing von Acanthostachys , strobilacea; k) I laiiptwurzi.,-1, s) Same, 
c) Keimblatt, 1') erstes Scheidenblatt, 1”) zweites (grunes) blatt. 
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2. Luffa acuta, ngula. Ein Stengelstuck, schwach vergr.; sehniiiKii' ei 
fache Achse, ,L) vStLitzbkitt, in seiner Achsel steht die gi'gia <art( Idi'o- o, 
welche einerseits in .Nek tail urn umgewandelte.s .Bkht ki ). aia Trr.-i’im d 
Blatt (b) triigt; in der Achsel dieses Blattes tritt ein writer wariis* ndi,;r .'seiie 
zweig (s) hervor, v) verzweigte Ranke. 2) Dazii ein Diagranma 
Acaena ovalifoiia R. P. uintcMi), reir(.;nde hVucht, mil /.v ri laagt n S-ada 
iintcr dem Kelche, Ac. Sanguisoriiae Vahl (oben init vivr ilimlirli. n .<i 
cheln, a) ein kleiner, mit den gros.sereai abwi'chselndei- .Siadid. 

7. Utricularia vulgaris. 4) Iduhendes Stt'ngelstu<'k. in naiilid «ir.: ^ 'e d 
flauptach.se, init den Blattern fa, b, cj, aus <ler .\<Tisel dr^ Biai{e> 'li- i?*' 
<ler BUitcnstengel (s) ernpo.r, a’, b', c’) <lie drei ersUai Blatti'r d.<;s ihsi-e; 
Stengels, welche sich in Seitenstengel nnuvandelu, ch zwei iei-emlr Biapi. 
welche nicht welter wachsen, und an dvn '/ipieln xa-rdiekle Em'diiiif 
trageo (7); 5) starker vergrossertc Blatt j)artit\ mit einem Sdiknu^li 
G) starker vergr. Bkittzipfel zur Vergleichung init ahnIielKan Biailziplrl " 
Banksia aemula R. Br. Kcimptlanzc, c) Kotyledonen, Iff i iv[u>kt)i}'L 1^ . 1 lau] 
wurzei; schwach vergr. 

11. Helwingia ruscifolia \\'1kl 9) Bluheinler Zweig, in natilrk Gr. : die Bkiti 
tragen auf der Oi'X'rscdte BhitenbiEcin'l, p) winipemrhgt Xeix ubkilP. 
b) Niederblatter, ebenfalls init Bliiten auf der t'.)]>erseiie.,, m <lie Knospr 
welche in den Aclnseln der vorjiihrigt'n, bh'itemlo.sen BlaUir sibu-n. Bid)- 
gramm des Blutenstandes: L) Stutz]>lalt, (")) iiau]jtadise igleidie Bezeic 
nungen). 11) Kiedcrblatt, rnit einer BliUe, <k;ren Stii‘1 la; mit dem Niedi 
blatte zusamnienwachst. 

Trapa verbanensis Dnt Keirapflanxe, in natiirk tir.; ai verki'nnmmB 
kleiner Kotyledon, b) verllingerter Stiel des zwt'ib.m gru.-seii Ketyledoi 
wcicher in der Friicht steckt, und die jungx^ Ptlanze ernahrt, ci ffvpnkol 
und Hauptwurzel, mit zahlreichen Nehen- und A<lvfntivwurzeln, d) Ifau] 
achse, welche 2 lineale gegxiistandige und 2 aiuve.ehst'lnde lineale Bltitt 
triigt; denselben folgen dann breite Blatter; e,i Sdtenachse. in der .Nchs 
des Kotyledons (b); f) Serialknospe. 

Ceropegia Sanderso-ni. Keimptlanze, schwach vergr.; h; verdicipes llvi) 
kotyl mit kteinen Kotyledonen (c). 

Musa sapientum .L. Keimpflanze, naturl, r,r. ;c) Kotyledon. 1* (nsSes Bla 
ky) HanptwLirzelV k’) AdvenU^^ 










